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Ueber  die  Chylusgefässo  der  Dünndarmschleimhaat. 

Von 

Ilelnrich  Frey. 

Mit  Tafel  I  und  II. 

Es  dürfte  mancher  sachkundige  Leser  hei  dem  Anhlicke  des  Titels 
fragen:  wozu  eine  abermalige  Arbeit  aus  einem  gerade  in  der  letzten  Zeit 
so  vielfach  durchmusterten  und  ausgebeutetem  Gebiete? 

Allerdings  vermögen  wir  hier  nicht  ganzlich  neue  Dinge  mitzuthei- 
len ,  und  doch  glauben  wir  nicht  ohne  alle  Berechtigung  diesen  Aufsatz 
den  Facbgenossen  vorzulegen.  Wie  schon  in  einer  früheren  Untersuchung 
Uber  die  Lymphgefasse  der  Colonschleimhaut  (s.  dieselbe  Zeitschrift 
Bd.  Xil.  S.  336)  bemerkt  wurde,  haben  Lymphinjeclionen  den  Verfasser 
wahrend  des  Sommers  1 862  vielfach  beschäftigt  und  der  Wunsch,  das- 
jenige, was  Hyrtl  und  Teichmann  hier  injicirt  haben,  ebenfalls  einzu- 
spritzen, verschaffte,  ins  Werk  gesetzt,  bei  einiger  Ausdauer  zahlreiche 
Präparate,  an  welchen  Altes  und  Bekanntes  bestätigt,  Neues  geprüft 
und  modificirt  werden  konnte.  Ohnehin  fehlen  reichlichere  naturgetreue 
Darstellungen  der  Chylusbahnen  im  Dünndarm  der  SHugethiere  noch  gar 
sehr,  so  dass  wir  es  gewagt  haben,  neben  die  künstlerisch  schönen  der 
Teichmann* sehen  Monographie  eigene  dilettanlenhafte  Zeichnungsversu- 
che hinzustellen,  um  so  mehr,  als  unsere  lnjeelionsmethode  (mittelst  trans- 
parenter kallflüssiger  Massen)  und  die  Aufbewahrung  feuchter  Objecto  in 
Qycerin  denn  doch  manches  besser  erkennen  iMsst,  als  frühere  Ilülfsmittel 
es  gestalteten.    So  theilen  wir  denn  in  Folgendem  unsere  allerdings 
lückenhaften  Beobachtungen  über  die  Lymphbahnen  des  Dünndarms  mit, 
übergehen  aber  Alles,  was  sich  auf  diejenigen  der  Peyer'schen  Drüsen  be- 
zieht, noch  hier  mit  völligem  Stillschweigen,  da  dieser  Gegenstand  einer 
besonderen,  folgenden  Bearbeitung  überlassen  bleibt. 

.  * 


Verfolgt  man  die  Ansichten  über  die  Struclur  der  Dünndärme  einige 
Decennien  zurliek  ,  so  sieht  man  namentlich  das  auffallendste  ihrer  Or- 
gane, die  Dannzotte,  mannichfachen  Umänderungen  der  Anschauungen 
unterließen.    Mit  dem  Beginn  dieses  Jahrhunderts  ungefähr  verloren  die 
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Zotten  die  Oefinung  der  Spitze,  welche  alleren  Physiologen  zur  Resorption 
des  Speisebreies  so  unentbehrlich  geschienen  hatten.  Von  da  an  begin- 
nen nun  die  einfachen  blindgeschlossenen  Cbylusanfilnge  innerhalb  jener 
sich  mehr  und  mehr  gellend  zu  machen,  allerdings  unter  mann  ichfachen 
Widersprüchen  von  andern  Seiten. 

So  hat  die  netzartige  Anordnung  der  Chylusgefässe  seit  längerer  Zeit 
ihre  Anhänger  gefunden  und  die  Injeclionen  der  Gegenwart  lehren,  dass 
jede  dieser  beiden  Ansichten  ihre  Berechtigung  hat,  keine  aber  in  ihrer 
Ausschliesslichkeit  richtig  genannt  werden  kann. 

Die  Beobachtungen  vitaler  ContracliliUlt  der  Darmzotten,  zusammen- 
fallend mit  glatten  Muskeln  in  denselben,  die  Erkennung  eines  eigen- 
thumlichen  Baues  der  sie  bekleidenden  Epitheltalzellen  waren  wichtige 
Erweiterungen  des  Wissens. 

In  einem  umsichtig  gearbeiteten  Aufsatze  hat  Brücke1)  im  Jahre 
4854  den  Darm  zollen  ein  mit  besonderer  Membran  versehenes  Cbyius- 
gefäss  ganz  abgesprochen  und  dasselbe  nur  als  wandungslosen,  der  Zot- 
tensubstanz eingegrabenen  Ganal  erklärt.  Als  Bemühungen,  diese  Auf- 
fassung zu  stützen  und  zu  erweitern,  sind  die  vor  einiger  Zeit  gemachten 
Angaben  Heidenhuin's2)  und  die  neuesten  Becklinghausens3)  zu  betrach- 
ten ,  wonach  die  Chylusmoleküle  auf  ihrem  Wege  zum  Axencanal  der 
Zotte  die  Uöhlensysteme  der  dem  Zottengewebe  zukommenden  Binde- 
gewebskörperchen  passiren  sollten. 

Auch  die  Wege  des  Chylus  durch  die  eigentliche  Schleimhaut  hat 
der  Wiener  Physiologe  genauer  verfolgt  und  vieles,  w  ie  sich  ergeben  wird, 
trefflich  erfasst. 

Die  umfassenden  Arbeilen  Teichmann  sA)  aus  neuester  Zeit  sind  wobl 
allgemein  bekannt.  Zum  erslenmale  erhalten  wir  genaue,  auf  die  künst- 
liche Injeclion  der  Chylusbahnen  gestützte  Angaben  über  die  Säugethier- 
darmzolten.  Sie  brincen  viel  Richtiges,  aber  auch  manches  Irrthümliche. 

V  Ol 

Die  Injeclion  allein,  ohne  Beachtung  des  Gewebes,  kann  hier  nicht  das 
letzle  Wort  reden,  und  die  von  diesem  Forscher  so  geringschätzig  behan- 
delten Versuche  früherer  Beobachter,  durch  die  Beobachtung  der  Chylus- 
resorption  sich  eine  Anschauung  der  betreffenden  Bahnen  zu  verschaffen, 
haben  in  manchen  Punkten  Richtigeres  zu  Tage  gefördert,  als  die  künst- 
liche Injeclion  jenes  Anatomen  (dessen  grosse  Verdiensie  um  die  Kennt- 
niss  des  Lymphsystemes  wir  im  Uebrigen  gern  anerkennen). 

Wahrend  Teichmann  überall  Lymphgefüsse  in  der  Schleimhaut  des 

4)  Brücke,  Ueber  die  Chylusgefesse  und  die  Resorption  des  Chylus,  in  den  Denk- 
schriften der  Wiener  Akademie.  Bd.  6.  S.  106. 

t)  In  Moleschott' s  Untersuchungen  zur  Nalurlehre  des  Menschen.  Bd.  4.  S.  254 . 

3)  Recklinghausen ,  Die  Lymphgefässe  und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe. 
Berlin,  4  862.  S.  79  etc. 

4)  Teichmann,  Das  Saugadersystem  vom  anatomischen  Standpunkte.  Leipzig, 
1861.  (besonders  S.  74—91.} 
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Dünndarms  annimmt,  ist  kürzlich  ein  umsichtiger  Beobachter,  His1), 
stau  ihrer  zur  Aufstellung  im  Bindegewebe  verlaufender  und  nur  vom 
Bindegewebe  eingegrenzter  Chylusräume  oder  »Schleimhautsinusa ,  wie 
er  sie  nennt,  gelangt. 

Auch  das  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst,  sowie  dasjenige  der 
Darm  zollen  bat  in  neuerer  Zeit  mannichfache  Durchmusterungen  und 
Untersuchungen  erfahren.  Schon  Brücke2)  hat  das  lockere  Gefüge  letz- 
terer vergeblich  auf  seine  Textur  geprüft;  ebenso  Donders*). 

Genauer  auf  dasselbe  ist  namentlich  His  in  der  eben  erwähnten 
Untersuchung  eingetreten.   Ausgehend  von  der  richtigen  (auch  von  An- 
dern schon  vorher  beobachteten]  Thatsache,  dass  sowohl  das  Balken- 
netzwerk des  Peyer'schen  Follikels,  wie  die  in  dessen  Maschenrttumen 
gelegenen  Lymphkörperchen  sich  stellenweise  continuirlich  fortsetzen  in 
das  Schleimhaut-  und  Zoltenbindegewebe,  gelangt  er  einmal  dahin  ,  die 
letztere  Zellenformation  sowohl  im  Innern  der  Zotten ,  wie  zwischen 
den  Lteberkühn' sehen  Drüsen  der  Mucosa  anzunehmen,  —  wo  sie  frühere 
Beobachter  meistens  als  rundliche,  granulirte,  kernartige  Körperchen  be- 
schrieben hatten  — ,  als  auch  ferner  das  Schleimhaut-  und  Zottengewebe 
demjenigen  »lympboidera  Follikel  wesentlich  gleich  hinzustellen.  So 
kommt  er  dazu ,  eine  »adenoide«  Substanz  der  Zotte  und  Mucosa  als 
Grundmzsse  zu  vindiciren,  »welche  die  wesentlichen  Eigenschaften  der 
iFmpfidrüsensubstanz  besitzt  und  daher  mit  dieser  in  eine  Reihe  zu  stellen 
ist.*  Es  besteht  nämlich  das  fragliche  Gewebe  aus  einem  mehr  oder 
minder  dichten  Netzwerk  feiner  Bindegewebsbalken  oder  verzweigter 
Zellen,  die,  an  die  Blutgefässe  sich  anschliessend ,  ein  Gerüste  bilden ,  in 
dessen  Maschen  lymphkörperchenartige  Zellen  eingelagert  sind.4) 

Dieses  »adenoide«  Gewebe  des  Darms  hat  dann  bereits,  wie  wir 
glauben  etwas  zu  rasch,  Kölliker*)  als  »cytogene  Bindesubstanz«  in  die 

4)  Bis,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Peyer'schen  Drüsen  und  der  Dünn- 
darm sch leimbaut.  Leipzig,  4862.  (Separatabdruck  aus  der  Zeitschrift  für  wissen- 
schafl liebe  Zoologie.  Bd.  44.  lieft  4.) 

1;  a.  a.  O.  S.  4  05. 

t;  S.  dessen  Physiologie  des  Menseben.  Tftetfe'sche  üebersetzung.  4.  Aufl.  Leip- 
zig, 483«.  S.  306. 

4)  a.  a.  O.  S.  33.  — His  (S,  25)  stellt  sieb  die  Frage:  »wie  gelangen  die  Körper- 
eben des  adenoiden  Schleimhautgewebes  bis  in  die  Chylusbahnen?«  denn  er  glaubt, 
•iass  die  gesammte  adenoide  Substanz  des  Darmes,  die  der  Follikel  nicht  minder  als 
die  des  Zoltenparencbyms  und  des  interglandulären  Gewebes  die  Stelle  der  Blutkör- 
perchenbildung übernehmen  kann,  d.  b.  dass  die  Zellen,  die  in  ihr  liegen,  nicht  die 
Bestimmung  haben ,  in  ihr  liegen  zu  bleiben ,  sondern  zunächst  in  die  Chyluswege 
and  durch  diese  in  die  Gesammtcirculalion  zu  gelangen.  Am  meisten  scheint  ihm 
(wenn  gleich  die  Injectionsresultale  damit  nicht  stimmen)  die  Meinung  für  sich  zu 
haben,  dass  das  den  Chyluscanal  begrenzende  Bindegewebe  nicht  vollkommen 
scbliesse,  so  dass  bei  Ausdebnungszuslanden  der  Durchtritt  möglich  sei.  Wir  hoffen 
zu  zeigen,  wie  trefflich  diese  Wand  schliesst  und  dass  die  betreffenden  Zellen  normal 
gar  nicht  in  die  Circulatioo  gelangen. 

5)  Handbuch  der  Gewebelehre.  4.  Aufl.  Leipzig,  4  86i.  S.  70. 
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neue  Auflage  seiner  Gewebelehre  aufgenommen.  Genauere  Prüfung  lehrt 
nämlich,  dass  es  keineswegs  immer  die  wesentlichen  Eigenschaften  der 
Lymphdrüsensubstanz  besitzt.  Einiges  haben  wir  schon  früher  kurz  mit- 
gelbeilt. !)  Hier  mögen  nun  die  genaueren  Angaben  folgen.    -  * 

Die  Methode,  welcher  wir  uns  bei  der  Untersuchung  bedienten,  war 
die  zur  Zeit  übliche.  Der  frische  Darm ,  bald  mit,  bald  ohne  vorherige 
Injeclion,  wurde  in  Alkohol  so  lange  erhärtet,  bis  er  einem  scharfen  Ra- 
sirmcsser  feine  Schnitte  gestattete.  Die  in  dieser  Weise  gewonnenen 
Objecte  wurden  dann  bald  in  geringerem ,  bald  in  höherem  Grade  vor- 
sichtig ausgepinselt.  Als  ein  passendes  Unterstützungsmittel  wandten 
wir  häufig  die  Gerlach'&che  Carmintinction  an.  Als  Zusalzflüssigkeit  be- 
dienten wir  uns  theils  des  reinen ,  theils  des  mit  Wasser  in  beliebigem 
Grade  versetzten  Glycerins. 

Gehen  wir  nun  zur  speciellen  Erörterung  der  Ergebnisse  Uber. 

Der  Dünndarm  des  Schafs  empfiehlt  sich  zu  derartigen  Untersu- 
chungen ganz  besonders.  Durchmustert  man  einen  Ilorizonlalscbnitt 
durch  die  Randpartie  eines  Peyer'schen  Drüsenhaufens,  wie  sie  im  unte- 
ren Theile  des  Ileum  in  Menge  vorkommen ,  so  sieht  man  das  Trnbekel- 
gerüsle  des  Follikels  unter  dem  bekannten  Bilde.  Fasern  von  0,00125 — 
0,00083"'  Dicke  verbinden  sich  zu  einem  Netzwerke  theils  rundlicher, 
theils  polygonaler,  0,0425  und  0,01—0,00625'"  messender  Maschen.  In 
vielen  der  Knotenpunkte  des  Netzgerüstes  lehrt  namentlich  die  Carmin- 
tinction das  Vorkommen  eines  kleinen  rundlichen  oder  Innglich  runden 
Kernes.  Erfüllt  werden  die  Maschenräume  des  somit  zeitigen  Netzgerüstes 
von  einer  Anzahl  bald  grösserer,  bald  kleinerer  Lymphkörperchen,  wel- 
che in  nichts  von  den  gleichen  Gebilden  anderer  Organe  abweichen. 

Wie  His  in  seiner  Arbeit  richtig  bemerkt  hat,  treten  von  der  Peri— 
pherie  des  Follikels  in  bald  geringerer,  bald  grösserer  Anzahl  slrangarttge 
verbindende  Brücken  mitten  durch  den  lymphatischen  Umhüllungsraum 
jenes  in  das  benachbarte,  angrenzende  Schleimhautgewebe  herüber.  In 
der  Aequatorialzone  des  Follikels  (um  diesen  Ausdruck  •hier  anzuwen- 
den) geht  das  Gewebe  des  einen  Follikels  oft  in  voller  Breite  in  dasjenige 
eines  andern  benachbarten  über.  Zahlreiche  querdurchschniltene  Lieber- 
kührische  Drüsen  treten,  in  kreisförmiger  Stellung  den  Follikel  umziehend 
und  ihn  so  bezeichnend,  an  solchen  Stellen  auf. 

Wie  verhalt  sich  nun  das  Gerüste  an  beiderlei  Localitäten? 

Schon  die  erste  Beobachtung  lehrt,  dass  jenes  die  conlinuirlicbe 
Fortsetzung  des  Follikelgerüstes  darstellt  und  namentlich  in  den  zuletzt 
erwähnten  verbindenden  Schichten  keinerlei  Differenzen  irgend  erheb- 
licher Natur  erkennen  lässt,  wie  Taf.  I,  Fig.  3  6  zeigen  kann.  Denn  dass 
die  Maschen  häufig  schmäler  als  im  Follikel  selbst  und  überhaupt  uu- 

4)  A.  Schür Ü,  Einige  Beobachtungen  über  den  Bau  der  Dünndarmschleimbaut. 
Zürich,  4869.  Diss. 
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regelmässiger  erscheinen,  ist  bei  der  so  weichen  Beschaffenheit  des 
Scbleimhautgewebes  ohne  Belang.  Schon  etwas  mehr  modificirt  zeigt 
sich  das  Gewebe  in  den  strangartigen  Brücken  erstem*  Art  mit  lang  ge- 
zogenen Maschen  und  einer  nicht  mehr  als  netzartig  durchbrochen  zu 
erkennenden  Oberfläche.  Letzteres  ist  übrigens  auch  bei  der  die  Lieber- 
kuhrische  Drüse  begrenzenden  Randschicht  unseres  Gewebes  der  Fall. 

Es  kann  somit  schon  hier  das  Gewebe  nicht  mehr  als  ein  demjeni- 
gen des  Follikels  völlig  identisches,  sondern  nur  noch  als  ein  jenem 
höchst  ahnliches  bezeichnet  werden.  Dagegen  sieht  man  die  Zelleninfil- 
tratioo  des  letzteren  in  beiderlei  angrenzende  Stellen  der  Mucosa  sich 
fortsetzen,  sodass  hierauf  hin  für  das  extrafollikuläre  Schleimhautgewebe 
die  Existenz  der  Lympbkörperchen  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist  (Taf.  I, 
Fig.  3  c). 

Man  könnte  also  soweit  die  Existenz  eines  »adenoiden«  Scbleim- 
hautgewebes nach  der  Bezeichnung  von  His  zugeben. 

Indessen  entfernt  man  sich  etwas  weiter  von  dem  Peyer'schen  Fol- 
likel, so  sieht  man,  wie  der  histologische  Charakter  der  Schleimhaut  sieb 
mehr  und  mehr  verändert.  Zwischen  den  Querschnitten  hier  befindlicher 
Lteberkühn'scher  Drüsen  werden  die  Balkennetze  mehr  und  mehr  unre- 
§elmässig  Taf.  I,  Fig.  4),  unbestimmter,  einzelne  Bindegewebsfibrillen 
treten  uoverzweigl  verlaufend  auf  kürzere  Strecken  aus  der  Masse  her- 
vor oder  man  begegnet  einer  mehr  unbestimmten ,  nicht  mehr  durchaus 
(»serig  erscheinenden  Substanz.    Fig.  5  unserer  ersten  Tafel  stellt  eine 
häufige  Erscheinungsform  des  Schleimhautbindcgewebes  bei  a  und  b  dar. 
In  dem  weichen  lockeren  Gewebe  jedoch  werden  auch  hier  die  lntersti- 
lieo  von  Lymphzellen  in  bald  geringerer,  bald  grösserer  Menge  erfüllt  (d). 

Gewisse  Stellen  sind  für  die  wechselnde  Natur  unseres  Schleim- 
haat^ewebes  besonders  bezeichnend.  Um  die  (im  Dianieter  0,01917, 
0,02554 — 0,031 9ö"'  betragenden)  Lieberkühn1  schon  Drüsen  herum  er- 
scheint das  letztere,  wie  schon  bemerkt,  zu  mehr  homogener  membranö- 
ser  Schicht  verdichtet  (Taf.  I,  Fig.  5e).  Concentrisch  um  den  Drüsen- 
qoerschnitt  pflegen  einzelne  schmalere  (0,00071  — 0,00107'"  in  der  Dicke 
und  0,005 — 0,00667"'  in  der  Lange  messende)  Kerne  vorzukommen,  wie 
sie  dem  Trabekelgerüste  des  Follikels  nicht  angehörig  sind  (Taf.  I, 
Fig.  5c,  auch  Fig.  4ü). 

Stellenweise,  namentlich  gegen  die  Oberfläche  stärkerer  Blutgefässe 
bin,  gewinnt  unser  Schleimhautgewebe  wiederum  ein  verändertes  An- 
sehen. Man  bemerkt  hier  deutlich  einen  fibriiülren  Bau,  die  wellenförmi- 
gen Faserbündel  eines  gewöhnlichen  Bindegewebes.  Gruppen  Lieber- 
kühnscher  Schlauche  werden  ganz  gewöhnlich  im  Ileum  des  Schafes 
durch  breitere  Brücken  des  Schleimhautgewebes  von  benachbarten  An- 
sammlungen geschieden  (Taf.  1,  Fig.  2  6).  In  dem  trennenden  Gewebe  (a) 
begegnet  uns  der  nämliche  (ibrillare  Charakter;  ebenso  um  die  deutlich 
xu  erkennenden,  die  Schleimhaut  durchziehenden  Cuyluswege  (c),  deren 
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Wandung  im  Uebrigen  nur  von  der  membranartig  verdichteten  Grenz- 
schicht des  Bindegewebes  hergesteilt  wird,  ganz  in  der  gleichen  Weise, 
wie  wir  es  in  einer  früheren  Arbeit')  für  die  Lymphwege  des  Colon  an- 
gegeben haben. 

Die  eben  geschilderten  Texturverbailnisse  sind  fUr  die  Natur  des 
Bindegewebes  Uberhaupt  nicht  ohne  Interesse.  Sie  zeigen  räumlich  neben 
einander  in  geringen  Entfernungen  die  eine  Varietät  des  Bindegewebes 
in  eine  zweite  uud  dritte  Ubergehend ,  Dinge ,  welche  die  pathologische 
Gewebelehre  zeillich  nach  einander  bekanntlich  dargelhan  hat. 

Indessen  ist  man  nach  dem  Angeführten  noch  berechtigt,  die  Dünn- 
darm mucosa  ein  adenoides  Gewebe  zu  nennen?  Wir  glauben  die  Frage 
verneinen  zu  müssen,  wenn  wir  uns  der  Textur  des  Peyer'schen  Folli- 
kels, des  Milzkörperchens  und  der  LymphdrUsenalveole  erinnern.  Das 
Gewebe  der  Schleimhaut  ist  unverkennbar  ein  ahnliches ,  aber  nicht 
mehr  dasselbe.  Nur  im  Peyer'schen  Follikel  und  höchstens  noch  dessen 
allernächster  Umgebung  erscheint  es  für  uns  als  ein  solches ;  etwas  ent- 
fernter davon  kann  es  allein  noch  als  ein  nahe  verwandtes  bezeich- 
net werden.  Wie  es  im  Dickdarm  sich  weiter  modißeirt  und  im  Magen  in 
ganz  gewöhnliches  Bindegewebe  auslaufend  sich  gestaltet,  ist  bereits  in 
dem  vorhin  erwähnten  Aufsatze  angegeben  worden. 

Was  die  Darmzotten  des  Schafs  betrifft,  so  überzeugt  man  sich  an 
passenden  Vertical-  oder  Schiefschnilten  leicht  von  dem  continuirlicben 
Uebergang  ihres  Gewebes  in  die  zwischen  den  Lieberkühri sehen  Drüsen 
gelegene  Substanz.  Nach  demjenigen ,  was  wir  gesehen,  trägt  auch  das 
Zotlengewebe  denselben  unbestimmt  und  unregelmässig  netzartigen  Cha- 
rakter mit  homogener,  membranöser  Verdichtung  nach  aussen,  sowie 
nach  innen  gegen  die  bald  einfachen,  bald  complicirlen  Chyluswege  hin. 
So  deutlich  netzartig,  wie  His  die  Darmzotte  eines  Kalbes  (a.  a.  0.  Taf.  I, 
Fig.  4)  zeichnet,  wollte  uns  das  Zoltengewebe  nirgends  erscheinen.  Die 
Menge  der  in  der  Darmzolte  eingebetteten  Lymphkörperchen  ist  im  Uebri- 
gen für  das  Schaf,  wie  die  Säugethiere  überhaupt,  eine  recht  beträcht- 
liche zu  nennen.  —  Ueber  die  Muskelzellen  und  das  Epithel  der  Darmzolte 
können  wir  hier  mit  Stillschweigen  weggehen ;  dagegen  fügen  wir  noch 
ein  paar  Worte  Uber  Stellung  und  gröberen  Bau  der  ganzen  Gebilde 
hinzu.  In  den  von  uns  benutzten  unleren  Partieen  des  Ileum  waren  die 
Zotten  mit  ihren  verbreiterten  Basen  überall  netzförmig  zusammengeflos- 
sen und  grenzlen  so  rundliche  oder  stumpf  polyedrische  Räume  von 
% — yl0  und  Durchmesser  ein.  In  den  so  gebildeten  Gruben  mün- 
deten dann  die  Gruppen  der  Lieber  kühn1  sehen  Drüsen ,  deren  wir  schon 
oben  bei  dem  tieferen  Horizontalschnill  gedacht  haben,  aus.  Die  aus  der 
Netzfalle  sich  erhebenden  freien  Darmzotlen  waren  mehr  oder  weniger 
abgeplattet,  von  bald  geringerem,  bald  grösserem  Quermesser.  Ihre 

4)  S.  diese  Zeitschrift  Bd.  XII,  S.  848. 
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Höben  feinden  wir  an  in  Weiugeist  erhiirteten  und  also  geschrumpften 
Exemplaren  von  % — %"'  im  Mittel  variirend. ') 

Die  von  uns  zur  Beobachtung  benutzten  Schafdtfrme  waren  vorher 
nach  der  Hyrtl-  Teichmann1  sehen  Methode  mittelst  kaltllussiger  Massen 
injicirt  worden.  Wenn  nun  auch  die  ersten  dieser  Einspritzungen  nicht 
brillant  ausfielen,  so  dass  wir  auf  ausführlichere  bildliche  Darstellungen 
verzichtet  haben ,  so  genügten  sie  doch,  die  Chyluswege  genau  zu  er- 
kennen; später  haben  wir  dann  treffliche  Injeclionen  erhalten. 

Für  die  Dannzotten  des  betrelTenden  Thieres  gelangten  wir  im  All- 
gemeinen zu  ähnlichen  Resultaten,  wie  sie  Teichmann  in  viel  ausreichen- 
derer Weise  geschildert  und  mit  mehreren  schönen  Zeichnungen  illuslrirt 
hat.  Bald  findet  sich  nur  eine  einfache,  die  Axe  der  Zotte  durchziehende 
Chylusbahn  bis  0,02  und  0,025"'  Starke  (Taf.  I,  Fig.  1  c);  häufiger  kom- 
men zwei  {a)  oder  mehrere  (6)  verschieden  starke  Lllngsstitmme  vor, 
welche  nach  oben  im  Spitzen! heil  der  Zotte  schleifenartig  in  einander 
übergehen  und  in  ihrem  Verlaufe  nach  abwärts  durch  quere  Bahnen 
netzartig  communiciren.    Die  Darmzotten  des  Schafes  gewinnen  hier- 
durch em  eigcnlhUmlich  complicirtes ,  bei  andern  Siiugethieren  nur  aus- 
nahmsweise auftretendes  Ansehen.  Schon  die  wenigen  Zeichnungen  un- 
serer ersten  Figur  können  hiervon  eine  Vorstellung  gewähren  und  weitere 
bildliche  Darstellungen  findet  der  Leser  bei  Teichmann. 

I  oter  den  Basen  der  Darmzotten  entsteht  durch  die  Verbindung  der 
ausgetretenen  ChyluscanHle  um  Gruppen  Lieber  kühn*  scher  Drüsen  herum 
ein  horizontal  ausgebreitetes  Netz  ziemlich  weiter  Chyluswege.  Von  die- 
sem treten  ebenfalls  starke  Bahnen  mehr  oder  weniger  senkrecht  nach 
unten  gegen  die  Grenze  von  Schleimhaut  und  Submucosa  hin,  um  in  das 
hier  befindliche  höchst  dichte  Netzwerk  sehr  weiter  Ch) lusgefiisse  sich 
einzusenken.  {Jeher  diesen  Theil  dürfen  wir  einfach  auf  die  Teichmanrf- 
>chen  Angaben  verweisen,  denen  wir  nichts  Neues  hinzuzufügen  haben. 
Höchst  merkwürdig  erscheint  bei  dieser  colossalen  Kntwickelung  des  hori- 
zontalen Netzwerkes  der  obere  an  die  Schleimhaut  angrenzende  Theil  der 
Submucosa.  Es  ist  eben  nichts  anderes  als  eine  Ausbreitung  in  gedräng- 
tester Stellung  stehender  und  nur  durch  schmale  Sepien  von  Bindegewebe 
getrennter  Chy lusgefiisse. 

Sehen  wir  uns  nun  noch  an  Horizontalschnitten  das  oberflächliche, 
unter  den  Zottenbasen  gelegene  Netz  der  Chyluswege  etwas  genauer  an. 
Dieselben,  0,005,  0,015— 0,02  und  0,025'"  weit,  bilden  eiu  Netzwerk 
rundlicher  oder  eckiger  Maschen  (Taf.  I,  Fig.  2  c).  Die  eingegrenzten 
Fehler  messen  ziemlich  wechselnd  0,1 — 0,05"  und  friedigen  eine  bald 
geringere,  bald  grössere  Zahl  von  DrUsenmundungcn  (3 — 6  im  Mittel)  ein. 
•  nerlei  Untersuchungsmelhode  liisst  an  diesen  Chylusbahnen,  ebenso- 


i    Mt>o  verjd.  auch  Teichmann  a.  a.  O.  S.  80. 
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wenig  als  eine  Epithel  ialbek  leidung1) ,  eine  speci fische  Geftisswand  ent- 
decken ,  wie  sie  den  im  submucösen  Gewebe  gelegenen  Lymphgcftfssen 
zukommt.  Der  Strom  ist  somit,  wie  schon  bemerkt,  nur  durch  das  mem- 
branös  verdichtete  Bindegewebe  der  Nachbarschaft  eingegrenzt.  Diese 
Eingrenzung  ist  indessen  eine  so  vollkommene,  dass  sie  physiologisch 
dasselbe  leistet,  wie  die  speeißsche,  vitaler  Contraclilitäl  entbehrende 
Wand  eines  Blutcapillargefüsses.  Demnach  (und  alles,  was  wir  an  Chy- 
lusbahnen  bei  Säugelhieren  bisher  injicirt  haben,  gab  ausnahmelos  das 
gleiche  Resultat)  dringt  auch  von  den  feinkörnigsten  Injectionsmassen, 
wie  dem  Beale'scben  Blau  und  Garmin ,  kein  Korn  in  das  angrenzende 
Schleim hautgewebe  ein.  Indem  diese  feinsten  Moleküle  der  eingespritz- 
ten Gemische  somit  die  Wandschicht  der  Bahn  nicht  zu  durchdringen 
vermögen ,  wird  mit  Notwendigkeit  für  die  den  FarbemolekUlen  gegen- 
über riesengrossen  Lymphkörperchen  dasselbe  sich  ergeben  ;  sie  werden 
nicht  im  Stande  sein,  unter  normalen  Verhaltnissen  in  Ghylusbahnen  zu 
gelangen,  vielmehr  als  von  letzteren  durchaus  geschieden  betrachtet 
werden  müssen.  —  Ueber  die  Fettresorption  im  Dünndarm  des  Schafes 
besitzen  wir  keine  eigenen  Erfahrungen ;  auch  Brücke  hat  uns  nichts  in 
seiner  Arbeit  darüber  berichtet. 

Nach  diesen  Angaben  über  die  Dünndarmschleimhaut  des  Schafes 
wenden  wir  uns  zu  derjenigen  des  Kalbes,  wo  wir  eine  reichliche  An- 
zahl vollständig  gelungener  Lymphinjectionen  zur  Disposition  halten. 
Fig.  6 — \  \  der  ersten  Tafel  werden  einen  Theil  der  hier  zu  erörternden 
Verhaltnisse  dem  Leser  versinnlichen  können. 

Vergleicht  man  das  Ileum  des  Kalbes  (in  Zürich  werden  stets  altere 
Thiere  als  in  Deutschland  geschlachtet)  mit  demjenigen  des  Schafes,  so 
fällt  zunächst  die  ansehnlichere  Dicke  der  Mucosa  auf.  Diese  misst  ohne 
die  Zotten  etwa  %"'.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  66  und  Fig.  76.) 

Noch  beträchtlicher  ist  die  Verschiedenheil  im  Bau  und  der  Stellung 
der  Zollen.  Dieselben  stehen  dicht  gedrHngt,  eine  neben  der  anderen 
(Taf.  I,  Fig.  6  und  7  a,  a)  und  zeichnen  sich  durch  viel  längere,  schlan- 
kere und  zwar  im  Allgemeinen  cylindrische  Gestallen  aus.  Exemplare 
von  Ys'"  Länge  bilden  vielleicht  das  gewöhnlichste  Vorkommniss.  Andere 
erreichen  noch  ansehnlichere  Dimensionen  bis  zu  %"'  und  mehr.  Hier 
und  da  erlangt  einmal  mitten  unter  einem  Walde  gewöhnlich  langer  Zot- 
ten eine  einzige  eine  ganz  colossale  Grösse.  So  besitze  ich  ein  Injections- 
präparat  mit  einer  Darmzotle,  die  bei  einer  Länge  von  fast  %"'  thurm- 
artig die  Spitzen  der  ganzen  Gesellschaft  Überragt.  Nach  unlen  pflegen 
die  Zotten  des  Kalbes  mehr  oder  weniger  mit  rundlichem  oder  länglich 

<}  Die  Angaben  Recklinghausen' s  (a.  a.  0.).  welcher  allen  Lymphwegen  ein  Epi- 
tbeliura  vindicirt,  müssen  verdächtig  erscheinen.  Keinerlei  Untersuchung  zeigte  uns 
für  Dünn-  und  Dickdarm  etwas  derartiges.  An  Präparaten ,  wo  alle  Epitholien  der 
Darmschleimbaut  (d.  h.  die  der  Lieberkühn' sehen  Drüsen  und  Blutgefässe)  durch  roth 
gefÄrbte  Kerne  heraustraten,  blieb  die  Chylusbahn  von  Zellenbekleidung  stets  frei. 
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rundem  Querschnitte  (Taf.  I,  Fig.  9  a,  b)  in  das  Schleimhautgewebe 
überzugehen,  obgleich  man  auch  andern  Formen  begegnet. 

Die  Schleimbaut  zeigt  in  gedrängtester  Stellung  die  schlanken,  ge- 
rade verlaufenden  Lieber /cuhn1  sehen  Drusen  (Taf.  I,  Fig.  7  6),  an  denen  es 
uns  hier  im  Uebrigen  eben  so  wenig  als  an  andern  Dünruiärmen  hat  ge- 
lingen wollen,  eine  besondere,  vom  Schleimhaulgewebe  verschiedene 
Membrana  propria  zu  erkennen.  Die. Länge  jener  fanden  wir  0,1625 — 
0,175".  Die  unter  ihnen  befindliche  Muscularis'  mucosae  hat  eine 
mittlere  Dicke  von  0,0175"'. 

Das  Bild  dagegen,  welches  die  Schleimhaut  des  Kälberdarms  auf 
Horizonlalschnilten  gewährt,  fällt  demjenigen  des  Schafes  sehr  ähnlich 
aus.  Von  den  Peyer'schen  Drüsen  ausgehend,  erkennt  man  auch  hier 
unter  günstigen  Umständen  in  nächster  Umgebung  das  gleiche  netzför- 
mige Gewebe,  welches  wir  für  das  Schaf  oben  geschildert  und  auf  Taf.  If 
Fig.  3  abgebildet  haben.  Auch  hier  erscheint  von  diesen  Stellen  an  der 
Reichthum  lymphatischer  Zellen  im  Schleimhautgewcbe  als  ein  sehr  be- 
trächtlicher, so  dass  die  Interslilien  zwischen  den  Lieberkühn  sehen  Drü- 
sen von  jener  Zellenformation  oft  ganz  dicht  erfüllt  getroffen  werden 
(Tat.  1.  Fig.  40.  4  4  a,  a). 

Während  nun  an  günstigen  Pinselpräparaten  das  netzförmige  An- 
sehen der  Gerüstesubstanz  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Follikel 
auf  das  Schönste  und  Schärfste  hervortritt,  ändert  sich  dann  aber- 
mals  hald,  oft  in  geringer  Entfernung,  nach  der  für  das  Schaf  angegebe- 
nen Weise  die  Scene.  Das  Schleimhautgewebe  wird  ein  anderes,  weniger 
netzförmiges  und  mehr  fihrillärcs;  die  Lymphzellen  können  dann  min- 
derreichlich Uber  einzelne  Strecken  verbreitet  sein.  Stellenweise  —  und 
mitunter  auffallend  genn^  gerade  in  nächster  Nachbarschaft  des  den 
Ayer' sehen  Follikel  umziehenden  lymphatischen  Umhüllungsraumes  — 
tritt  die  fibrilläre  Form  des  Schleim haulbindegewehes  so  auffallend  her- 
:r,  dass  feste  dicke  Faserbündel  d ie  Querschnitte  hier  gelegener  Lieber- 
küm' scher  Drüsen  trennen  und  Lymphzellen  an  derartigen  Localitäten 
anz  fehlen  können.    Ks  ergeben  sich  so  —  und  die  Beobachtung  ist 
weht  ohne  Interesse  für  die  Natur  der  verschiedenen  Bindegewebefor- 
nien  —  auf  kleinem  Flächenraume  neben  einander  drei  Varietäten  des 
beireffenden  Gewebe*  die  »adenoide«,  die  fibrilläre  und  eine  beide 
,  Extreme  verbindende  Mittelform. 

Beobachtet  man  einen  tieferen  Stellen  der  Schleimhaut  entnomme- 
nen Berizonlalselroiti,  so  ist  die  Gruppirung  der  Lieber kühti  sehen  Drüsen 
eine  ähnliche,  wie  beim  Schafe. 

Die  Durchseimitte  derselben  (Taf.  I,  Fig.  4*  6),  0,01532,  0,01796— 
"-  >;<>'"  und  mehr  messend,   werden  durch  bindegewebige  Brücken 
von  0,00355  und  0,00383— 0.00ß:J9  und  0,00706'"  Breite  geschieden. 
Da  eine  bald  geringere,  bald  grössere  Zahl  der  letzteren  treten  stärkere 
l'iodegew i ibige  Einfriedigungen  auf  und  im  Innern  derselben,  bald  voll- 
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ständigere  Ringe,  bald  unvollkommene  bogenartige  Züge  bildend,  be- 
merkt man  die  0,005*0  und  0,00639 — 0,00898"'  weiten  Chylusbahnen 
(c).  Die  Grösse  der  von  ihnen  eingegrenzten  Felder  mag  im  Mittel 
0,05109—0,07663  "  betragen.  Noch  tiefere,  der  Muscularis  mucosae  ganz 
nahe  gelegte  Horizontalschnilte  ändern  wenig  in  dem  Bilde  der  Drüsen 
und  des  sie  heberbergenden  Sehleimhaulbindegewebes.  Letzteres  bleibt 
lymphzellenfUhrend,  wie  in  den  oberflächlichsten  Lagen.  An  guten  Ver- 
ticalschnitten  bemerkt  man  dem  entsprechend  auch  die  Lymphkörper— 
eben  den  blindsackigen  Endlheil  der  Lieberkühn? sehen  Drüsen  umziehend 
(Fig.  7) .  Die  Gestalt  der  Chylusbahnen  ist  aber  eine  andere  geworden, 
was  sich  am  besten  aus  der  folgenden  Beschreibung  injicirler  Objecte 
ergeben  dürfte. 

Nach  aufwärts,  d.  h.  gegen  die  Zottenbasis  hin,  geführte  Horizontal- 
schnilte der  Schleimhaut  zeigen  die  Lieberkühn' sehen  Drusenöffnungen 
durch  ähnliche ,  oft  aber  unregelmäßigere  und  nicht  selten  breilere  In- 
terslitien  eines  an  Lympbkörperchen  recht  reichen  Bindegewebes  ge- 
trennt (Taf.  I,  Fig.  10).  Es  fehlen  aber  die  bogen-  oder  ringartig  laufen- 
den Chyluswege  und  statt  jener  Formen  begegnet  man  ihnen  in  Form 
getrennter  rundlicher  oder  länglicher  Öffnungen  (d,  d).  Höchst  inslruc- 
tive  Bilder  ergeben  die  bei  solchen  Präparaten  häufig  vorkommenden 
Querschnitte  von  Grundtheilen  der  Darmzotlen  (c,  c).  Man  sieht  von 
einem  solchen  Querschnitt  in  eigenthümlicher  Art  mehr  radienartig  Bin- 
degewebezuge zwischen  Drüsenöffnungen  abgehen ,  wie  unsere  Zeich- 
nung leicht  versinnlichen  dürfte,  und  im  Innern  der  quergetroffenen  Zotte 
erscheint  als  ein  ansehnlich  weiter,  bis  zu  0,03832  und  0,05109'"  mes- 
sender Raum,  bald  in  mehr  rundlichem,  bald  in  mehr  stumpfeckigem 
Ansehen  der  Ghyluscanal  der  Zotte.  Taf.  I,  Fig.  10  zeigt  links  und  unten 
bei  c  den  Querschnitt  einer  Darmzolte ,  wo  neben  einem  grösseren  Chy— 
lusgang  noch  ein  zweiler  viel  engerer  als  seltene  Ausnahme  erscheint. 
Auch  beim  Kalbe  behält  das  Darmzottengerüst  den  grossen  Reichlhum 
an  Lymphzellen  und  erscheint  an  gut  ausgepinselten  Objectcn  unter 
einem  ganz  ähnlichen  Ansehen ,  wie  wir  es  oben  für  das  Schaf  geschil- 
dert haben  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  10c;  auch  Fig.  9). 

Gehen  wir  jelzt  über  zur  Schilderung  der  Chylusbahnen  in  der 
DUnndarmschleimhaut  des  uns  beschäftigenden  Thieres. 

Injeclionen  sind  uns  beim  Kalbe  verhältnissmässig  leicht  und  we- 
nigstens an  zwanzig  verschiedenen  Stellen  geglückt.  Am  leichtesten  er- 
füllen sich  die  Peyer1  sehen  Drüsenhaufen  und  die  über  und  unmittelbar 
neben  diesen  stehenden  Darmzotten.  Letztere  sind  aber  an  solchen 
Localilälen  nicht  allein  beim  Kalbe,  sondern  auch  bei  anderen  Säuge- 
thieren ,  Leinesweges  immer  in  dem  einfachen  typischen  Ansehen  des 
übrigen  Dünndarms,  sondern  häufig  auch  in  complicirleren  Gestallen  er- 
scheinend. Wir  werden  desshalb  hier  wie  in  der  ganzen  Arbeit  von  sol- 
chen umgewandelten  Darmzollen  mit  verwickeiteren  Chylusbahnen  ab- 
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sehen,  om  so  mehr,  als  eine  andere  Untersuchung,  welche  die  Lymph- 
tahnen  der  Peyer'&chen  Drüsen  behandelt,  unmittelbar  diesem  Aufsatze 
Dich  folgt. 

Aber  auch  für  die  gewöhnlichen  Stellen  der  Schleimhaut  des  Ileum 
gelingt  die  Einspritzung  bei  einiger  Ausdauer  mittelst  kaltOUssiger  Mas- 
sen sehr  schön  ;  meistens  allerdings  nur  für  kleinere,  einen  oder  ein  paar 
Quadralcentimeler  betragende  Flächen ,  dann  aber  so  vollständig ,  dass 
kaum  eine  Zotte  unerfüllt  bliebe. 

Taf.  1,  Fig.  6  stellt  einen  möglichst  getreu  gezeichneten  Vertical- 
schnilt  einer  solchen  Localil.lt  bei  schwacher  Vergrösserung  dar. 

Erinnert  man  sich  des  beim  Schafe  Beobachteten,  so  fällt  vor  allen 
Dingen  die  grosse  Regelmässigkeit  und  Einförmigkeit  der  Chylusbahn  in 
derDarmzolteauf  (a).  Das  schlanke  cylindrische  Gebilde  beherbergt  einen 
ganz  ahnlich  geformten ,  im  Verhältnisse  zur  Zotte  weit  zu  nennenden 
Chyluscanal.  Seine  Breite  beträgt  im  Mittel  0,01277— 0,03194'",  so  dass 
die  ihn  deckende  Lage  von  Zoltengewebe  eine  mittlere  Mächtigkeit  von 
0,00383—0,01 020"  besitzt.   Nach  oben  gegen  das  blinde  Ende  der 
Darmzotten  zu  fand  ich  viele  Chyluscanäle  beim  Kalbe  nicht  ampullcn- 
artig  erweitert,  sondern  im  Gegenlheil  etwas  verengt.  Es  können  dieses 
mehrere  Darmzotten  der  Taf.  I,  Fig.  6,  ebenso  die  der  Fig.  8  a,  b  ver- 
sinniieben.   Andere  bleiben  bis  zu  ihrem  Fundus  ähnlich  geräumig,  wie 
Taf.  /,  Fig.  7  zeigt.  Das  blinde  Ende  des  Chyluscanales  ragt  im  Uebrigen 
hoch  in  die  Zottenspitze  und  zwar  fast  regelmässig  hinauf. 

Nach  abwärts  zu  gestaltet  sich  der  Quermesser  jenes  (möglicher- 
weise durch  die  Einfullungsgrade  bestimmt),  in  dreifacher  Art.  Er  kann 
gleich  weit  bleiben  (wie  z.  B.  die  meisten  Zotten  der  Taf.  I,  Fig.  7  er- 
scheinen) ;  es  kann  sich  gegen  die  Basis  der  Darmzolte  hin  die  Chylus- 
bahn erweitern  (Taf.  I,  Fig.  8  a,  b,  c) ;  es  kann  endlich  eine  Verenge- 
rang, bald  in  geringerem,  bald  in  höherem  Grade  hier  erscheinen  (Taf.  I, 
Fig.  6  an  mehreren  Stellen). 

Teichmann  (a.  a.  O.  S.  80)  berichtet  uns,  dass  beim  Kalbe  die  Mehr- 
zahl der  Zotten  ein  oder  zwei  Gefösse,  weniger  häufig  eine  grössere  An- 
zahl derselben  enthalte.  Ich  muss  nach  demjenigen ,  was  ich  selbst  ge- 
sehen habe,  für  die  von  mir  injicirten  Localiläten  das  Vorkommen  eines 
einzigen  Chyluscanales  als  die  herrschende  Regel  bezeichnen.  Zwei  Chy- 
luscanäle in  einer  Zotte  sind  mir  nur  als  höchst  seltene  Ausnahmen  ein 
paar  Mal  zur  Ansicht  gekommen.  Eine  noch  grössere  Zahl  habe  ich  am 
Kalbsdarme  nicht  gesehen.  Auch  Teichmann  selbst  (Taf.  XIII,  Fig.  1  sei- 
nes Werkes)  fuhrt  in  grossem  Ueberschusse  eincanälige  Darmzollen  bild- 
lich vor.  Dagegen  können  wir  das  von  jenem  Forscher  beobachlele  Vor- 
kommen g;il>Iig  geihcillcr  Darmzotten  mit  dem  gleichen  Verhalten  des 
Chyluscanales  bestätigen  (Taf.  I,  Fig.  8d). 

An  der  Schlei  mbautfläche  angekommen  steigen  die  Chyluscanäle  des 
Kalbes  durch  diese  in  mehr  oder  weniger  senkrechtem  Verlaufe  und 
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nach  demjenigen,  was  wir  gesehen  haben,  wenigstens  sehr  häufig  in 
verfeinerter  Gestalt  zwischen  den  ^eoertaAiTscben  Drüsen  nach  abwärts. 
(Taf.  1,  Fig.  7c,c,  Fig.  66.J  Ein  Zusammenstößen  je  zweier  Zolten- 
canäle  zu  einem  einzigen  abführenden  Canale  kommt  entschieden  beim 
Kalbe  hier  und  da  vor,  ist  aber  nicht  die  Regel. 

In  nicht  allzugrosser  Tiefe  unter  der  freien  Schleim  ha  ulflache  kommt 
es  unter  Bildung  von  Quergängen  zur  Herstellung  des  oberflächlichen 
Horizontalnelzes.  Man  vergl.  Taf.  I,  Fig.  6,  wo  bei  c  dieses  Netzwerk  in 
mässiger  Füllung  möglichst  naturgetreu  gezeichnet  ist,  und  Taf.  I,  Fig.  7d, 
wo  die  Anfttllung  eine  stärkere  war.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
ein  aus  dieser  Höhe  entnommener  Querschnitt  das  Bild  von  Taf.  I,  Fig.H 
ergeben  wird. 

Unter  diesem  oberflächlichen  Netze  begegnet  man  wieder  vereinzel- 
ten, mehr  oder  weniger  nach  abwärts  zur  Muscularis  mucosae  laufenden 
Chylusgängen  (Taf.  I,  Fig.  7  e,  e)  mit  im  Allgemeinen  nur  sparsamen 
horizontalen  Anastomosen,  sodass  ein  aus  dieser  Ebene  gewonnener 
Flachschnitt  der  Schleimhaut  rundliche  oder  unbestimmt  gestaltete  ge- 
trennte Querschnitte  darzubieten  pflegt. 

Gegen  die  Grenze  der  Schleimhaut  hin  können  solche  quer  oder 
schief  Ubergebende  Anastomosen  wieder  häufiger  erscheinen.  Stellen- 
weise haben  wir  sie  aber  auch  beinahe  gänzlich  vermisst.  Es  scheint  uns 
desshalb  zu  weit  gegangen,  wenn  man  für  gewöhnliche  Dünrrdarmstellen 
des  Kalbes  neben  dem  oberen  noch  ein  unteres  Horizontalnetz  der 
Schleimhaut  annehmen  wollte. 

Endlich  nach  Durchsetzung  der  Muskellage  der  Schleimhaut  gelan- 
gen die  Chyluscanüle  in  die  Submucosa  (Taf.  1,  Fig.  7  f)  ,  um  hier  das 
bekannte  horizontale  Netzwerk  klappen  führender,  verhälmissmässig  en- 
ger Geisse  herzustellen,  über  welches  schon  Teichmann  das  Nötbige  be- 
richtet hat. 

In  der  ganzen  eigentlichen  Schleimhaut  dagegen  behauptet  auch 
beim  Kalbe  der  Cbylusapparat  den  Charakter  eines  speeibseber  Wan- 
dungen entbehrenden  Canalwerkes,  an  welchem  wir  von  einer  Epithe- 
lialbekleidung  keine  Spur  zur  Anschauung  zu  bringen  vermochten.  Aber 
wie  beim  Schafe,  so  schliesst  auch  beim  Kalbe  die  membranartig  ver- 
dichtete bindegewebige  Wandung  vortrefflich.  Kein  Molekül  der  Farben- 
massen dringt  selbst  bei  hochgradigen  künstlichen  Anfüllungen  in  das 
benachbarte  Gewebe  Uber,  weder  innerhalb  der  Dannzotte,  noch  in  der 
Schleimhaut  selbst,  —  d.  h.  so  lange  es  nicht  zu  einer  Zerreissung 
kommt.  Dann  aber  infiltrirt  sich  das  ganze  Gewebe  Uber  kleinere  oder 
grössere  Strecken,  bisweilen  so,  dass  z.  B.  um  jede  Lieber kufm' 'sehe  Dru- 
senmündung  herum  das  ganze  Bindegewebsslroma  gleichm«issig  von  der 
Injeclionsmasse  erfüllt  ist.   Der  Charakter  dieser  Erfüllung  ist  aber  für 
ein  kundiges  Auge  ein  ganz  anderer,  ein  unregelmässiger,  unschöner, 
gegenüber  der  zierlichen  Regelmässigkeit  glücklich  injic irler  Chylusbah- 
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nen.  Dass  sich  von  dem  Axencanale  der  Darmzotle  aus  in  keinerlei 
Weise  ein  Höhlensystem  von  Bindegewebskörperchen  hat  erfüllen  lassen, 
bedürfte  kaum  der  Erwähnung. 

Die  bedeutende  Cornprimirbarkeit  des  Zollengewebes  in  Folge  hoch- 
gradiger Injection  deutet  auf  einen  sehr  weichen  schwammigen  Charak- 
ter desselben ,  der  nur  in  der  äusseren  abgrenzenden  Flüche  des  Organs 
und  nach  einwärts  gegen  den  Ch)lusbehälter  einer  festen  membranösen 
Beschaffenheit  Platz  macht. 

Unter  Umständen  nun  gelingt  es  einmal,  eine  Darmzotte  von  aussen 
her  bis  auf  den  Chylusbehälter  hin  einzureissen  und  die  membranöse 
Wandschicht  desselben  bleibt  erhalten.  Das  Bild  einer  besonderen  Ge- 
fasswandung  ist  dann  auf  das  Täuschendste  vorhanden.  So  erklärt  sich 
eioe  Angabe,  welche  wir  in  einem  früheren  Werke1)  mitgetheill  haben. 

Fettresorplionen  haben  wir  bis  zur  Stunde  keine  für  das  Kalb  be- 
obachten können. 

Gehen  wir  nun  Uber  zu  den  Nagethieren,  so  stehen  uns  hier  für  das 
Kaninchen  eine  beträchtliche  Anzahl  vollständig  gelungener  Injectio- 
nen  sowohl  der  Chylus-  als  der  Biutbahnen  des  lleum  zur  Disposition, 
«eiche  zum  Theil  in  zierlicher  Schönheit  den  besten  Präparaten  der  Ge- 
ceuvsari  gleich  zu  setzen  sind.    Die  zweite  Tafel  unserer  Zeichnungen 
stellt  die  betreffenden  Objecle  dar.    Und  in  der  That,  hat  man  nur  ein- 
BtJgffleklicli  ein  Höhrchen  in  das  submucöse  Bindegewebe  der  dünnen 
Parawod  eingeführt,  so  ist  hei  einiger  Vorsicht  die  Erfüllung  der  hier 
leebl  weiten  Chylush; ihnen  kein  grosses  Kunststück. 

Bein»  Kaninchen  wird  der  Dünndarm  in  gedrängter  Stellung  von  ziem- 
üch  kleinen,  im  Mittel  0,26667 — 0,  i'"  messenden  Darmzolleu  ausgeklei- 
det. Ein  der  Füngsaxe  des  Darinrohres  paralleler  Verticalschnitt  zeigt 
■idie>ell»en  dünn,  schlank,  etwa  mit  einem  Quermesser  von  0,0i667 
-0,66667"'  (Taf.  II,  Fig.  6  a,  6;  Fig.  5</).    Man  könnte  darauf  hin  die 
Eaoinelienzolte  ähnlich  derjenigen  des  Kalbes  als  cylindrisch  geformt  an- 
lehnten; allein  mit  Unrecht.    Ein  die  Längsaxe  des  Darmrohrs  recht- 
winklig  kreuzender  Längsschnitt  zeigt  uns  nämlich  die  Darmzolle  nach 
Jer  Basis  sieb  stark  verbreiternd  bis  zu  0,08  und  0,13333'",  also  von 
ln|0cki;-:er  Gestalt   Tal   II.  Fig,  2  O,     ;  Fig.  3  c/,  6;  Fig.  I  S,  b\  Fig.  5 
a,  6,  c) .    Es  ergiehl  sieh  hieraus  eine  abgeflachte  blattartige  Form  der 
Darmzotte  beim  Kaninchen,  und  schon  Blocke  a.  a.  O.  hat  Fig.  7  seiner 
Zeichnungen  eine  gute  Darstellung  solcher  Zottengeslallen  vom  Wiesel 
^liefert.   I>l  die  Erfüllung  des  Ch\ luscanalof  geglückt,  so  blüht  sich  der 
obere,  Spitzen-Theil  der  Zotte  mehr  oder  weniger  stark  cylindrisch  auf, 
wahrend  der  untere,  Basal-Theil  des  Gebildes  die  alte  blattförmige  Beschaf- 
,heit  mehr  oder  weniger  unverändert  einzuhalten  pflegt.  Taf.  II,  Fig.  9 
stellt  bei  a  und  b  Querschnitte  der  oberen,  bei  c,  d  und  e  der  unleren 
der  hannzolten  dar. 
I)  Histologie  und  llistocbcmie  des  Menschen.  S.  4H. 
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Kehrt  man  zu  Verticalschnitten  der  ganzen  Darmschleimbaut  zu- 
rück Y  so  erscheinen  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Darmzolten 
die  Mündungen  der  Lieberkühn' sehen  Drüsen  (Taf.  II,  Fig.  8  c,  c).  Die- 
selben besitzen  eine  Lange  von  0,0740 — 0,10'",  erscheinen  also  bei  der 
Dünne  der  Schleimhaut  kurzer  als  beim  Kalbe  und  besitzen  einen  Quer- 
messer von  0,0H5  und  0,0*277—0,01532  und  0,01917'".  Die  Muscu- 
laris  mucosae  zeigt  eine  Mächtigkeit  von  0,00510—0,00766"'. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  llorizontalschnilten  der  Schleimhaut,  so 
wiederholt  sich  auch  hier  das  gewöhnliche  Bild  der  Süugetbiere  in  höchst 
ahnlicher  Weise.  In  den  0,00255— 0,00510'"  messenden  Interstitien 
zwischen  den  Drusenquerschnitten  und  noch  deutlicher  in  den  weiteren 
Knotenpunkten  erslerer  treten  uns  in  bedeutendem  Reichthume  die 
Lymphzellen  abermals  entgegen  (deren  conlinuirlichen  Uebergang  in  die 
Zellen  Pet/er'scher  Follikel  wir  auch  für  das  uns  beschäftigende  Thier  oft- 
mals beobachten  konnten).  Die  Schleimhaut  wiederholt  hier  ebenfalls  in 
den  Zwischenräumen  das  mehr  netzartige  oder  unbestimmte,  um  die  . 
Drüsen  und  Ghylusbahnen  herum  das  mehr  faserige  und  homogene  An- 
sehen :  Dinge,  Uber  welche  wir  uns  hier  rascher  wegbewegen  dürfen,  um 
so  mehr,  als  wir  in  einer  früheren  Arbeit  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  XII, 
Taf.  XXXI,  Fig.  6)  eine  genaue  Abbildung  bei  starker  Vergrösserung  ge- 
geben haben  und  auch  Taf.  II,  Fig.  4  0  dieses  Aufsatzes  verglichen  wer- 
den kann.  Auch  in  dem  Darmzottengewebe  erhalt  sich  die  gewöhnliche 
Textur  des  Säugethieres  und  wie  beim  Kalbe  umgeben  Züge  von  Lymph- 
körperchen  das  untere  blinde  Ende  der  Lieber  kühn' sehen  Drüsen. 

Die  Anordnung  der  Blutgefässe  haben  wir  schon  vor  längerer  Zeit  in 
Gemeinschaft  mit  F.  Emst1)  verfolgt.  In  seiner  Inauguraldissertation  be- 
richtet derselbe  darüber  des  Ausführlichen.  Hier  heben  wir  nur  die 
Hauptpunkte  hervor. 

In  der  Submucosa  angekommen  bilden  die  Venen  horizontale  Netze 
ziemlich  weiter,  0,02667 — 0,04'"  und  mehr  starker  Ge fasse  (»Basal- 
venen«)  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  11  6),  welche  dann  weiter  zerfallende  und 
allmählich  in  schwach  ansteigendem  Verlaufe  in  die  Schleimhaut 
selbst  eindringende  Astsysteme  liefern  (o,  6),  deren  Endzweige  nun 
die  verlicale  Richtung  annehmen  und  zu  dem  ausführenden  venösen 
Stämmchen  der  Darmzotten  sich  gestalten  (Taf.  II,  Fig.  8/*),  welches 
letztere  bis  0,00510"'  Dicke  erreichen  kann.2) 

Etwas  raannichfaltiger  gestaltet  sich  der  Verlauf  der  horizontalen, 
das  submucöse  Gewebe  durchlaufenden  Arterienzweige,  obgleich  die 

i)  F.  Ernst,  Ueber  dio  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmbüuten.  Zürich, 
4  851.  Diss.  c.  Tab. 

1)  Wir  bemerken  hier,  dass  die  kalMlussigen  Injectionsmassen  auch  bei  voll- 
ständigster Füllung  geringere  Quermesser  des  ganzen  Gefessbezirkes ,  als  die  frühe- 
ren grobkörnigeren  (Zinnober,  Chromgelb  und  Bleiweiss  mit  Leim)  ergaben. 
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den  Venen  parallele  Anordnung  an  vielen  Stellen  ganz  unverkennbar  ist 
jTaf.  II,  Fig.  IIa).  Der  Quermesser  dieser  Schlagaderästchen  ist  aber 
stets  ein  viel  geringerer,  als  derjenige  der  entsprechenden  Venen  und 
kaum  die  Halde  oder  ein  Drillheil  des  letzteren  betragend. 

In  dem  weiteren  Geschick  der  arteriellen  Endverästelungen  lassen 
sich  iwei  (freilich  ineinander  Ubergehende)  Varietäten  erkennen.  In  dem 
einen  Falle  (Taf.  II,  Fig.  Se)  löst  sich  der  Arterienzweig  schon  unten  an 
der  Mucosa  in  Haargefässe  von  0,00191  —  0,00205"'  auf,  welche  um  die 
Ueberkühn' sehen  Drüsen  ein  unvollständiges  Netzwerk  länglicher  Maschen 
demjenigen  der  Schleimhaut  des  Magens  und  Colon  ähnlich)  herstellen. 
Aus  einem  oder  mehreren  treten  dann  einfach  oder  doppelt  Vasa  affe- 
reniia  für  die  Darmzotlen  mit  einem  Quermesser  von  circa  0,00319'"  ab. 
in  anderen  Fällen  entspringt  von  den  horizontal  laufenden  Arteriennetzen 
sogleich  für  je  eine  Zotte  ein  Vas  afferens,  welches  wir  höchstens  bis  zu 
0,00383'"  Quermesser  an  neuen  Injcclionspräparaten  linden.  Dasselbe 
kann  fast  unverzweigt  bis  zur  Darmzolle  bleiben  oder  auch  einige  seit- 
liehe  Zweige  zur  Versorgung  der  Lieber kühri sehen  DrUsen  abgeben. 

In  den  Darmzotlen  selbst  bilden  die  im  Mittel  0,00255"'  weiten 
Gmuiipfässe  das  viel  beschriebene  und  desshalb  hier  nicht  weiter  zu 
schildernde  gestreckte  Maschennelz  (Taf.  II,  Fig.  8a;  Fig.  7  6). 

/njicirt  man  die  Chylusbahoen ,  so  trifft  man  ein  feines  spärliches 
flftwerk  enger  klappenführender  subseröser  Lymphgefässe ,  welches 
schon  Brücke  (a.  a.  O.  S.  128)  gekannt  bat,  und  dann  füllt  sich 
tens  in  der  Sulmiucosa  des  Kaninchens  ein  gewaltig  entwickeltes 
korizonlales  Netzwerk  Marker  Lymphcanäie ,    von  welchen  wir  eine 
In«  Wandung,  ebenso  die  Existenz  von  Klappen  sehr  bezweifeln, 
wenigstens  nie  eine  Spur  beider  gesehen  haben.    Mächtige  Stämme  von 
',030 — 0,05"   begleiten  gewöhnlich  je  zwei  die  in  der  Mitte  gelegene 
fcasalvene  und  stehen  durch  oft  nur  weniges  feinere  Seitenzweige,  mit 
ienen  der  Nachbarschaft  ein  enges  Netz  bildend,  im  Zusammenhang, 
nrftber  Fig.  1 1  c  der  zweiten  Tafel  zu  vergleichen  ist;  ebenso  die  Sei- 
tenansicht Fig.  1  ef  d. 

Aus  diesem  horizontalen  Netzwerk  der  Submucosa  entspringen  nun 
unmittelbar  die  Ch\lus\vege  der  einzelnen  Dannzotten  (Taf.  II,  Fig.  1  c; 
Hg.  8  6,  6).  Dieselben  pflegen  an  der  Abgangsstelle  meistens  eine  kurze 
Strecke  weil  ziemlich  verengt  zu  erscheinen ,  bis  zu  0,01,  hier  und  da 
sogür  selbst  bis  zu  0,005'".  Vergl.  Taf.  11,  Fig.  1  c  (an  mehreren  Exem- 
plaren) ;  Fig.  6  c,  6,  c;  Fig.  8  6,  6.  Bei  genauerem  Zusehen  ergiebt  sich 
tald  durch  \  erticalschnitle ,  welche  die  Axe  des  Darmrohrs  rechtwink- 
ÜggetrofTen  haben,  dass  diese  verengte  Localilät  keinen  kreisförmigen, 
sondern  einen  länglich  runden  Querschnitt  besitzt,  denn  jetzt  (Taf.  II, 
fig.  2  a,  6;  Fig.  4a,  6;  Fig. 36;  Fig.  6c,  e)  bemerken  wir  diese  unterste 
Lrsprungspartie  der  Chylusbahn  0,015 — 0,0225"  breit. 
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Bleiben  wir  noch  einen  Äugenblick  bei  den  zuletzt  erwähnten  Ver- 
ticalscbnitten  stehen. 

Das  gewöhnlichere  Verbältniss  einer  in  dieser  Weise  zur  Ansicht  ge- 
brachten Darmzotte  stellt  uns  eine  rasch  zunehmende  Verbreiterung  des 
Chylusweges,  noch  ehe  derselbe  die  eigentliche  Zottenbasis  erreicht  hat, 
vor  (Taf.  II,  Fig.  36:  Fig.  6e).  Man  findet  häufig  hier  Querraesser  bis  zu 
0,04  und  0,05'". 

Aus  derartiger  Stelle  ist  dann  der  Querschnitt  der  Schleimhaut  ge- 
wonnen, welchen  die  Fig.  10  unserer  Taf.  II  bringt  und  welcher  uns  ohne 
weiteres  die  Ueberzeugung  gewahrt  von  einer  nach  der  abgeflachten  Be- 
schaffenheit der  ganzen  Darmzotte  sich  schon  hier  richtenden  Gestalt  des 
Chyluscamiles  c,  c,  sowie  von  der  Abwesenheit  oberflächlicherer ,  der 
höheren  Schleimbaullage  angehöriger  Quergänge ,  welche  zwar  noch  in 
der  tieferen  Mucosenhälfle  hier  und  da  vorkommen,  während  sie  in  der 
äusseren  Schichte  zu  ganz  selteneo  Ausnahmen  gehören  dürften. 

Kehren  wir  zu  dem  die  Darmaxe  rechtwinklig  kreuzenden  Verli- 
calschnitt  zurück ,  so  treten  ferner  neben  den  einwurzeligen  Chylus- 
canälen  solche  mit  zwei  Wurzeln  recht  häufig  auf  (Taf.  II,  Fig.  4  a,  6). 
Selten  sind  Zotten  mit  dreien  derselben  (Taf.  II,  Fig.  2  a),  während  uns 
eine  grössere  Zahl  bisher  noch  nicht  vorgekommen  ist.  An  mit  der 
Längsaxe  des  Darmrohrs  zusammenfallenden  senkrechten  Schnitten  be- 
merkt man  nicht  leicht  diese  doppelten  und  mehrfachen  Wurzeln  des 
Axenbehalters. 

Dieser  selbst  kann  nun  innerhalb  der  Darmzotte  sich  verschieden 
verhallen.  Bei  einfacher  Wurzel  bleibt  er  fast  stets  auch  einfach,  obgleich 
nicht  selten  in  seiner  Weile  noch  beträchtlich  zunehmend.  So  haben  wir 
vielfach  Zollen  bemerkt,  wie  sie  Taf.  II,  Fig.  3  b  und  Fig.  6e  darstellen. 
Der  Chyluscanal  konnte  Quermesser  von  0,05744  und  0,07024'"  errei- 
chen (ja,  einmal  sahen  wir  von  der  breiten  Fläche  einen,  der  fast  0,1"' 
Breite  besass).  Anfangs  abgeflacht  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  9  c,  d,  <*),  gewinnt 
jener  nach  oben  bei  so  starken  Einfühlungen  und  Aufblähungen  der  Zotte 
einen  cylindrischen  Querschnitt  (Taf.  II,  Fig.  6c;  Fig.  1  an  mehreren 
Stellen,  z.  B.  bei  6;  Fig.  9  a,  6).  Bei  an  sich  schmäleren  oder  weniger 
erfüllten  Darmzotten  behält  der  Chyluscanal  bis  hoch  in  der  Zotte  hinauf 
die  abgeflachte  Beschaffenheit,  wie  manche  Seitenansichten  von  Taf.  II, 
Fig.  1  erkennen  lassen,  ebenso  Fig.  6  a,  6. 

Indessen  schon  bei  ein  wurzeligen  Darmzotlen  kann,  wenigstens  in 
seltenen  Fällen,  der  Chyluscanal  in  zwei  oder  drei  parallel  laufende, 
oberwärts  wieder  zusammentretende  Canäle  zerfallen.  Ein  instructives 
Beispiel  dieser  Arl  führt  Taf.  II,  Fig.  6a*  dem  Leser  vor.  Auch  Darm- 
zotten, wie  die  Fig.  5  a,  6,  c  gezeichneten,  können  wenigstens  einwurzlig 
sein,  doch  nur  in  seltneren  Fällen. 

Andere  Zotten  haben  zwei  Wurzeln  und  zwar  sehr  häufig  ganz 
kurze,  welche  alsbald  zum  einfachen  Chyluscanal  zusammenzufliesseo 
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pflegen  (Taf.  II,  Fig.  4  a,  b)  ;  seltener  finden  sich  zwei  erst  oben  in  dem 
Spitzentheil  der  Darmzotte  zusammentreffende  Gänge,  bisweilen  von 
sebr  ungleichem  Quermesser  (Taf.  II,  Fig.  5«;  Fig.  9e). 

1  Sehr  seltene  Vorkommnisse  nach  unseren  Erfahrungen  bilden  Über 
die  gewöhnlichen  Strecken  des  lleum  beim  Kaninchen  dreiwurzlige 
Darmzolten.  Eine  solche  von  ungewöhnlicher  Breite  mit  den  Fortsetzung 
geo  der  Wurzeln  als  besondere  Canäle  führt  Taf.  II,  Fig.  2  a  vor. 

Vergleicht  man  die  eben  gelieferten  Angaben  mit  den  Zeichnungen 
der  zweiten  Tafel,  so  wird  man  erkennen,  wie  an  vielen  Darmzotten  des 
Kaninchens  von  Ampullen  des  Spitzentheiles  nicht  die  Rede  ist,  während 
in  andern  Zottenspitzen  solche  Ausdehnungen  auftreten  oder  endlich  gar 
bei  sehr  starker  Ausdehnung  die  ganze  Zotte  selbst  nur  einen  ampullären 
Raum  darstellen  kann. 

Ist  die  Einfüllung  der  Injectionsmasse  in  einem  sehr  hohen  Grade 
vorgegangen,  so  wird  man  oftmals  frappirt  von  der  enormen  Comprimir- 
barkeit  des  bedeckenden  Zottengewebes  oder  —  was  dasselbe  sagen  will 
—  von  der  höchst  dünnen  Gewebelage,  welche  den  Chyluscanal  bedeckt 
(Taf.  II,  Fig.  6  c,  c).  Es  sind  uns  zahlreiche  Exemplare  der  Art  vorge- 
kommen ,  wo  das  Zottengewebe  über  dem  Chylushehälter  nur  noch  eine 
Dicke  von  0,00319  und  0,00255"'  besass,  gerade  ausreichend  genug,  um 
durch  die  Capitlaren  eben  noch  einen  Blutkreislauf  zu  gestalten. 

Fast  überflüssig  möchte  es  nach  demjenigen,  was  die  früheren  Blät- 
ter dieses  Aufsatzes  brachten,  noch  erscheinen,  die  Versicherung  zu  wie- 
derholen, dass  auch  in  der  Kaninchenzotte  der  Chyluscanal  die  gleiche 
Wandbegrenzung  besitzt,  wie  beim  Schaf,  Kalb  (und  wohl  den  Süugethie- 
ren  Uberhaupt).  Interessant  sind  namentlich  Bilder,  wo  strangartige 
Fortsätze  der  bindegewebigen  Wandbegrenzung  die  Ghylushöhle  durch- 
setzen.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  9d  (nach  unten)  und  Fig.  iO  (nach  oben).) 

Von  einem  Uebergange  des  Chylusbehälters  oder  der  Injectionsmasse 
in  das  Höhlensystem  angrenzender  Bindegewebskörperchen  ,  ebenso  von 
einer  Epithelialauskleidung  der  Chyluswege  haben  wir  an  zahllosen  Ob- 
jeclen  auch  beim  Kaninchen  niemals  eine  Spur  gesehen.  Ebenso  bleiben 
bei  allen  guten,  selbst  den  hochgradigsten  Füllungen  Gbylusbabnen  und 
Schleimhautgerüste  mit  den  Lymphzellen  stets  vollkommen  von  einander 
geschieden. 

Die  Brücke'sche  Arbeit  bringt  auf  S.  m  Angaben  über  das  betref- 
fende Thier. 

«Beim  Kaninchen o,  sagt  der  Verfasser,  »vereinigt  sich,  sobald  sie  in 
die  Darm  wand  eingetreten  sind,  die  Wand  der  Ghylusgefässe  mit  der 
Adventitia  der  Blutgefässe ,  und  das  so  gesammelte  Material  von  Binde- 
gewebe bildet  nun  Scheiden  um  die  letzteren,  von  denen  das  ganze  sub- 
ujucöse  Bindegewebe  durch  Ausbreitung  der  Faserzüge  ausgeht.  Zwi- 
schen diesen  Scheiden  und  den  Blutgefässen ,  deren  Verzweigungen  sie 
begleiten,  bleiben  Räume,  die  wahrend  der  Resorption  regelmässig  mit 
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Chylus  erfüllt  sind,  wahrend  man  vergebens  nach  irgend  einer  Spur 
eines  selbstständigen ,  abgesondert  von  den  Blutgefässen  verlaufenden 
Lymphgefässes  sucht.  In  wie  weit  diese  Scheiden  noch  in  ihrem  Innern 
mit  einer  besonderen  Membran  ausgekleidet  seien  und  ob  sich  dieselbe 
etwa  über  die  Blutgefässe  zurückschlage,  so  dass  diese  nur  in  den  Schei- 
den wie  der  Darm  intra  perilonaeum  liegen,  das  waren  Fragen,  die  man 
sich  wohl  stellen  konnte,  die  ich  aber  bis  jetzt  noch  nicht  zu  beantwor- 
ten im  Stande  bin.  Klappen  habe  ich,  wie  zu  erwarten  stand,  nirgends 
gefunden.  Jedoch  habe  ich  mit  Sicherheit  an  mehreren  wohlgelungenen 
Präparaten  gesehen,  dass  die  Ghylusgefässe  nicht  den  Blutgefässen  ent- 
sprechend enger,  sondern  im  Gegentheil  an  den  dünnen  Aesten  der  letz- 
teren relativ  sehr  weit  werden ,  so  dass  oft  die  Chylusablagerung  mehr 
als  zehnmal  so  breit  ist,  als  das  Blutgefäss,  das  sich  als  ein  feiner  heiler 
Streif  in  ihrer  Mitte  hinzieht.« 

Ueber  die  relative  Weite  der  submucösen  Chylusbabnen  dürfen  wir 
auf  unsere  vorangehenden  Beobachtungen  verweisen,  wie  denn  auch  die 
Abwesenheit  einer  specißschen  Wandung  für  Brücke  wie  den  Verfasser 
gleich  wahrscheinlich  ist.  Dagegen  glauben  wir  die  Einscheidung  des 
Blutgefässes  in  den  Chylusstrom  als  ein  allgemein  gültiges  Verhällniss  in 
Abrede  stellen  zu  müssen.  Die  meisten  unserer  Injectionspraparate  zei- 
gen nur  ein  Nebeneinander.  Nur  an  einzelnen  Stellen,  da  aber  mit  völ- 
ligster, unverkennbarster  Sicherheit  kommt  eine  derartige  Anordnung 
vor,  deren  wir  schon  in  einem  früheren  Aufsatze  (s.  diese  Zeitschrift 
Bd.  XII,  S.  342)  für  die  Colongefässe  des  Kaninchens  gedacht  haben. 
Grossen  Werth  für  den  Dünndarm  können  wir  diesem  Slructurverbält- 
niss  nicht  beilegen. 

Ferner  berichtet  uns  der  Wiener  Forscher  noch  Folgendes:  »In  der 
Schleimhaut  habe  ich  den  Cbylus  immer  vorzugsweise  in  den  sehr  dicht 
stehenden  Zotten  abgelagert  gefunden.  An  einzelnen  Stellen  konnte  ich 
jedoch  auch  unterscheiden ,  dass  er  die  zwischen  denselben  stehenden 
Crypten  (d.  h.  Lieberkiihri'schen  Drüsen)  rings  umgab.« 

Es  ist  dieses,  wie  wir  aüs  ahnlichen ,  die  Fettresorption  des  Kanin- 
chens betreffenden  Untersuchungen  wissen  ,  gleichfalls  eine  richtige  Be- 
obachtung, welche  vielleicht  dem  einen  oder  andern  unserer  Leser  einen 
Widerspruch  gegen  die  geschilderten  Injeclionen  zu  bilden  scheint.  Der 
Widerspruch  ist  jedoch  nur  ein  scheinbarer.  Wie  auf  der  Zoltenoberfläche 
das  mit  streifigem  Saume  versebene  Cylinderepithelium  ein  Eindringen 
der  Fettmoleküle  in  das  Zotlengewebe  gestaltet  und  dieses  zu  dem  in  der 
Axe  gelegenen  Ghytushebälter  endlich  vorrückt,  so  gestattet  in  den 
Thälern  zwischen  den  Villi  die  gleiche  Epithelial  forma  lion  ein  Eindringen 
der  Ghylusmoleküle  in  das  darunter  gelegene  ganz  gleiche  Gewebe. 
Diese  gelangen  also  so  in  die  Interstilien  zwischen  den  Lieberkühn1  sehen 
DrUsenmündungen  und  bilden  jene  weisslichen  Ringe.   Zwischen  den 
Drüsenschläuchen  selbst  scheint  aber  nach  demjenigen,  was  wir  fritber 
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üben,  das  Chylusfett  niemals  tief  herab  zu  dringen ,  vielmehr  unier  der 
SchJeimbautoberfläche  eine  mehr  horizontale  Richtung  gegen  die  benach- 
barten, die  Mucosa  durchsetzenden  Cbyluswege  einzuhaken.  Ohnehin 
dürfte  sieb  bei  niederen,  der  Darmzotten  entbehrenden  Wirbellhieren  die 
Fetlresorption  einzig  nach  letzterem  Schema  gestalten.  In  die  Drüsen- 
zeilen der  Lieber  kühn1  sehen  Schläuche  drängen  sich  weder  hier,  noch  bei 
irgend  einem  Thiere  aber  GhylusmolekUle  ein.  Diese  Zellen  weisen  das 
Fett  vielmehr  total  zurück  (wozu  auch  Brücke  in  seiner  Arbeit  verglichen 
werden  kann). 

Auch  bei  der  Maus  haben  wir  vor  zwei  Jahren  einmal  mit  grttsster 
Schönheit  dieselben  Wege  des  eindringenden  Felles  erkannt.  An  Chy- 
tusbahnen,  durch  Injeclion  dargestellt ,  lässt  sich  bei  der  Kleinheit  des 
Tbieres  nicht  leicht  denken,  so  dass  wir  uns  hier  nur  auf  kurze  Angaben 
beschranken.  Die  Darmzotten ,  denen  des  Kaninchens  in  der  Form  ähn- 
lich, zeigen  zwischen  ihren  Basen  ansehnliche  Thäler  mit  den  Mündungen 
der  Iie&erArtiAn'schen  Drüsen.  Diese,  0,04490—0,05408"'  lang  (also  von 
bedeutender  Kürze  bei  der  Dünne  der  ganzen  Schleimhaut)  sind  0,01277 
-0,0*  532"'  im  Mittel  breit  und  werden  durch  0,00255—0,00639'"  mes- 
sende Zwischenräume  des  Scbleimhnutgewebes  geschieden.  Nur  in  den 
Knotenpunkten  zwischen  einzelnen  Drüsengruppen  erreicht  es  eine  be- 
deutendere Stärke.  Sein  Charakter  ist  genau  wie  der  beim  Kaninchen 
angeführte ,  die  Menge  der  Lymphkörperchen  eine  bedeutende.  Die  sub- 
mucösen  Cbylusbahnen  scheinen  nur  müssig  weit  zu  sein. 

Auch  den  unmittelbaren  Uebergang  von  bruckenartigen  Fortsätzen 
Peyer'scber  Follikel  in  das  benachbarte  Schleimhautgewebe  erkennt  man 
bei  der  Maus  mit  dem  mehrfach  geschilderten  Verhalten  sehr  leicht.  Fer- 
ner überzeugten  wir  uns  hier  an  mehrmals  vorkommenden  Solitärdrüsen 
der  Schleimhaut,  dass  auch  sie  in  genauester  Weise  das  Verhältniss 
/fyer'scher  Follikel  wiederholen.  Dass  auch  hier  bei  energischen  Fett- 
resorptionen die  Chylusmoleküle  die  Umgebungen  der  Lieber  kühn' sehen 
örüsenmündungen  umziehen  können,  wie  Brücke  (S.  127)  berichtet, 
wissen  wir  aus  eigener  Beobachtung  ebenfalls.  Umhüllungen  der  Blut- 
gefässe durch  Chyluscanäle  sah  jener  Forscher  bei  der  Maus  im  Uebrigen 

nifhl  * 

■  MIDI. 

Der  Dünndarm  des  Meerschweinchens,  wo  uns  die  lnjection 
der  Chylusbahnen  ebenfalls  bis  zur  Stunde  nicht  hat  glücken  wollen, 
scheint  wesentlich  mit  demjenigen  des  Kaninchens  übereinzustimmen. 

Nach  diesen  Beobachtungen  über  den  Dünndarm  der  Wiederkäuer 
and  Nagel hiere  wandten  wir  uns  zu  demjenigen  des  Pferdes,  als  des 
Repräsentanten  der  Einbuferordnung.  Leider  aber  stand  uns  hier  kein 
gani  frischer  Darm  zur  Verfügung. 

Auch  hier  gelang  es  indessen,  das  Vorkommen  von  Lymphkörper- 
chen im  Schleimhautgewebe  zu  erkennen  ,  ebenso  eine  wenigstens  ver- 
wandte Textur  des  letzteren  selbst.  Dass  uns  dasselbe  weniger  netzartig 
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und  mehr  faserig  erschien ,  darauf  wollen  wir  vorlaufig  geringeres  Ge- 
wicht legen,  indem  völlige  Frische  eines  in  Weingeist  gebrachten  Darm- 
stückes oder  ein  vorhergegangener  Macerationszustand  Manches  in  dem 
Bilde  eines  so  zarten  Gewebes  ändern  werden. 

Für  die  Dickhäuter  benutzten  wir  den  Dünndarm  des  Schweins. 
Dieser  dürfte,  soweit  unsere  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  neben  dem 
Schafsdarm  das  passendste  Object  zur  Erkennung  des  Schleimhautgewe- 
bes darbieten.  Ueber  ihn  giebt  uns  Brücke  (a.  a.  0.  S.  135)  an,  dass  er 
stellenweise  die  Fettinfiltration  nur  in  der  Cbylusbahn  der  Zotten  und 
den  sich  von  jenen  abwärts  fortsetzenden  Gängen,  an  andern  Orten  aber 
auch  in  den  Interstitien  zwischen  allen  Lieber  kühn*  sehen  Schläuchen  an- 
getroffen habe.  Zugleich  aber  Uberzeugte  er  sich  an  den  letzteren  Stellen, 
dass  das  Gewebe  unmittelbar  unter  dem  Fundus  eines  jeden  Schlauches 
immer  völlig  frei  von  Chyius  geblieben  war.  Wir  dürfen  wohl  an  unsere 
eigenen  Beobachtungen  beim  Kaninchen  erinnern. 

In  nächster  Umgebung  der  Lieberkühn' sehen  Drüsen  erscheint  beim 
Schwein  auf  Flächenschnitten  das  Bindegewebe  mehr  längsfaserig,  ein- 
zelne ovale  und  spindelartige  Kernbildungen  beherbergend.  In  einiger 
Entfernung  von  der  Lieberkühn1  sehen  Drüse  ändert  sich  dieser  Charakter; 
das  netzförmige  Ansehen  tritt  schärfer ,  meistens  in  grössler  Schönheit 
hervor,  ohne  dass  wir  jedoch  im  Stande  gewesen  wären  ,  liier  in  den 
Knotenpunkten  des  Fasernetzes  sichere  Zellenkerne  zu  entdecken,  wie 
denn  überhaupt  das  Ganze,  verglichen  mit  dem  Trabekelgerüste  der  Al- 
veole in  einer  Lymphdrüse  oder  einem  Malpighi' sehen  Körperchen  der 
Milz,  den  Charakter  grosser  Feinheit  und  Zartheit  darbietet. 

Dagegen  ist  die  Infiltration  der  Lymphkörperchen  eine  ausserordent- 
lich grosse,  so  dass  an  einem  Horizontalscbnilte,  wenn  er  anders  nicht 
in  äusserster  Feinheit  gewonnen  worden  ist ,  fast  das  ganze  bindegewe- 
bige Schleimhautgerüste  von  den  Lymphkörperchen  verdeckt  wird. 
Auch  an  den  feinsten  Schnittstellen  erscheint  die  Lymphzelle  verhältniss- 
mässig  immer  noch  sehr  reichlich.  Am  längsten  erhalten  sich  natürlich 
die  in  den  Interstitien  des  faserigen  Gewebes,  wie  es  die  nächste  Umge- 
bung der  Lieberkühn' sehen  Drüsenschläuche  zeigt,  gelegenen  Zellen. 

An  Horizontalschnitten  sind  denn  auch  die  wiederum  einer  speci- 
fischen  Wandung  entbehrenden  Chyluswege  Uberaus  leicht  zu  erkennen. 
Die  Quermesser  der  Drüsenschläuche  betragen  0,01277,  0,01532— 
0,02040 ';  die  Schleimhautbrücken  sind  meistens  von  ziemlicher  Breite, 
0,00639—0,00766"';  häufig  zeigen  sich  solche  mit  0,01532'",  selten  er- 
scheinen feine  von  nur  0,00383"'.  An  Seitenansichten  beträgt  die  Länge 
der  Drüsenschläuche  gegen  0,125— 0, 16667"';  die  Lymphzellen  treten 
durch  die  ganze  Länge  des  bindegewebigen  Raumes  zwischen  zwei 
Schläuchen  herab  und  sind  selbst  deutlich  und  zahlreich  unterhalb  des 
blindsackigen  Endes  zu  erkennen.  Das  so  reichliche  Vorkommen  der  uns 
beschäftigenden  Zellenformation  in  der  Darmschleimhaut  des  Schweins 
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musste  den  Gedanken  nahe  legen,  etwas  über  die  Entstehung  jener 
m  ermitteln.  Alle  unsere  Versuche  sind  leider  indessen  auch  hier  re- 
sultatlos gebiiel>en.  Schliesslich  ist  die  Muscularis  mucosae  stark  ent- 
wickelt, im  Mittel  0,02554'",  und  mit  Verlängerungen  zwischen  den 
Scblaucbdrüsen  nach  oben  steigend. 

Für  das  Wiesel,  welches  wir  uns  leider  während  dieser  Arbeiten 
nicht  verschaffen  konnten,  bat  Brücke  (a.  a.  0.  S.  122)  Beobachtungen 
mitgetbeill.  Chylusablagerungen  zwischen  den  Lieberkühn  sehen  Drüsen 
konnte  er  hier  nicht  erkennen  und  bemerkt  treffend,  dass  das  Vorkommen 
oder  Fehlen  derselben  wohl  mehr  von  zufälligen  Umständen,  als  von  einer 
wesentlichen  Verschiedenheit  abhänge.  »Man  kann  sich  wohl  vorstellen, 
dass  öftere  und  lebhaftere  Contractionen  die  Grösse  der  von  ihnen  in  einer 
bestimmten  Zeit  aufgebrachten  Chylusmenge  vermehren ,  während  bei 
Trägheit  der  Zotten  sich  die  Resorption  mehr  gleichmässig  auf  der  Schleim- 
haut-Oberfläche vertheilt.  Ebenso  ist  es  denkbar,  dass  eine  besondere 
Dicke  und  Zähigkeit  des  zwischen  den  Zotten  liegenden  Schleimlagers  hier 
die  Resorption  des  Fettes  beeinträchtigt,  während  die  Zollen  hierdurch 
weniger  in  ihrem  Geschäfte  gestört  werden.  In  der  That  scheint  es  auch, 
als  ob  andere  Beobachter  beim  Menschen  Bilder  vor  sich  gehabt  haben, 
die  demjenigen  näher  kommen,  welches  mir  das  Wiesel  darbota. 

Gute  Objecte  liefert  aus  der  Ordnung  der  Fleischfresser  der  Dünn- 
darm des  Igels.  Bei  ihm  exislirt  eine  starke,  mit  ansehnlich  langen 
Darmzollen  versehene  Mucosa.  Die  Lieber  kühn1  sehen  Drüsen,  circa 
0,(4286'"  lang,  stehen  dicht  gedrängt.  An  Horizonlalschnitten  beträgt 
ihr  Durchmesser  im  Mittel  0,02040 — 0,02554  ".  Die  bindegewebigen  In- 
lerstitien  zwischen  ihnen  sind  meistens  enge,  0,00255  —  0,00381.1"';  sel- 
tener schon  erscheinen  solche  von  0,00510  und  0,00639"'  Breite.  Nichts 
destoweniger  ist  die  Menge  der  dem  Bindegewebe  eingebetteten  Lymph- 
lelien  auch  bei  diesem  Geschöpfe  eine  recht  ansehnliche  zu  nennen.  Das 
Bindegewebe  selbst  scheint  die  gewöhnliche  Beschaffenheit  darzubieten. 
Die  Muscularis  mucosae  ergiebt  eine  Stärke  von  0,00766".  Die  geringe 
Entwicklung  des  bindegewebigen  SchleimhautgerUstes  bringt  es  mit  sich, 
dass  die  Querschnitte  der  Lieberkühn1  sehen  Drüsen  keineswegs  immer  in 
randlichen ,  sondern  sehr  häufig  in  schwach  polyedrischen  Formen  er- 
scheinen. 

Unter  den  Übrigen  Fleischfressern  untersuchten  wir  noch  die  Katze 
«ad  den  Hund.  Frisch  in  Alkohol  eingelegte  Dünndärme  ergeben  ver- 
haJtnissmässig  sehr  günstige  Resultate.  Erheblichere  Differenzen  zwischen 
den  beiden  Thieren  dürften  kaum  vorhanden  sein,  obgleich  wir  nur  we- 
nige Exemplare  zur  Beobachtung  benutzt  haben.  Wir  schildern  desshalb, 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wesentlich  die  Dünndarmschleimhaut 
der  Ratze.  Die  Lieberkühn sehen  Schläuche  messen  im  Mittel  0,HHl"', 
die  Muscularis  mucosae  0,04  532"'.  Auch  hier  wiederholt  sich  in  nächster 
Umgebung  der  Drüsen-Querschnitte  das  circulär  faserige  Ansehen  des 
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Bindegewebes,  während  dasselbe  peripherisch  einen  mehr  netzartigen 
Charakter  gewinnt,  ohne  jedoch  denjenigen  sogenannter  lymphoider 
Drüsen  völlig  zu  erreichen.  Die  Interstitien  zwischen  den  im  Diameter 
0,011 5,  0,01277—0,01532  und  0,01 660"' messenden  Drüsenquerschnitten 
betragen  im  Mittel  0,00383—0,00639"',  auch  wohl  mehr.  Einzelne  sind 
indess  weit  feiner,  0,00255"  und  weniger. 

Die  Menge  der  im  Bindegewebe  eingeschlossenen  Lymphkörpercben 
verdient  auch  hier  als  eine  recht  bedeutende  bezeichnet  zu  werden.  Ne- 
ben ihnen  treten  deutlich  längsovale  und  spindelförmige  Zellen,  d.  h.  Bin- 
degewebskörperchen,  hervor.  Mannichfache  Gefössquerscbnilte  kommen 
natürlich  auch  hierbei  zur  Ansicht.  Stärkere  Blutgefässe  charakterisiren 
sich  durch  die  speeifische  Wandung  und  ihre  Epitheliumreste,  während 
die  Chylusbahnen ,  in  üblicher  Weise  ersterer  entbehrend,  nur  von  ver- 
dichtetem faserigem  Bindegewebe  eingegrenzt  sind  und  von  Epithelial- 
bekleidung  nicht  das  Mindeste  entdecken  lassen.  Bisweilen  glaubten  wir 
allerdings  spindelförmige  Zellen  dieses  Gewebes  zu  sehen ;  eine  genauere 
Prüfung  lehrte  jedoch ,  dass  es  spindelförmige  Bindegewebskörperchen 
aus  der  Grenzschicht  waren ,  welche  hier  und  da  in  das  Lumen  der  Cby- 
lusbahn  einsprangen. 

Als  ein  nicht  uninteressantes  und  über  die  Entstehung  der  betreffen- 
den Lymphkörperchen  vielleicht  einiges  Licht  verbreitendes  Verhältniss 
möge  noch  eine  Bemerkung  hier  ihren  Platz  finden.  Neben  einer  grossen 
Ueberzahl  ganz  gewöhnlich  erscheinender  Lymphzellen  -beherbergte  das 
Schleimhaulgewebe  der  Katze  noch  eine  geringe  Minderzahl  anderer, 
welche  die  doppelte  bis  dreifache  Grösse  besassen  und  an  mit  essigsaurem 
Wasser  ausgewaschenen  Ca rminprä paraten  doppelte,  drei-  und  vierfache 
Kernbildungen  erkennen  Hessen.  Man  wird  unwillkürlich  an  die  be- 
kannten Beobachtungen  erinnert,  welche  vor  Kurzem  Grohe*) ,  Bülrolh2) 
und  Rebsamen3)  Uber  analoge  Zellen  der  Lymphdrüsen  und  Milz  veöffeni- 
licht  haben. 

Was  den  Hund  betrifft,  so  standen  an  dem  von  uns  benutzten 
Exemplare,  einem  kleinen  Thiere,  die  (im  Mittel  0,125"'  langen  und  im 
Quermesser  0,01917 — 0,02040"'  messenden)  LteoerfcwAn'scben  Drüsen 
gedrängter;  die  bindegewebigen  Zwischenräume  erschienen  somit  von 
geringerer  Breite  (0,00383 — 0,00510"'  im  Mittel)  und  unter  einem  mehr 
faserigen  Ansehen ,  so  dass  also  die  Aehnlichkeit  mit  dem  netzförmigen 
Gewebe  der  Lymphdrüsenfollikel  hier  um  ein  beträchtliches  geringer 
ausfiel,  als  bei  manchen  andern  Säugethieren.  Nichts  destoweniger  blieb 

1)  Grohe,  Beitrüge  zor  pathologischen  Anatomie  der  Milz.  Virchou/t  Archiv.  Bd. 
20.  S.  306. 

2)  Bittroth,  Ueber  die  feinere  Structor  pathologisch  veränderter  Lymphdrüsen. 
Virchow's  Archiv.  Bd.  «0.  S.  485. 

3)  Rebsamen,  Die  Melanose  der  menschlichen  Bronchialdrttsen  Diss.  Zürich 
1 861  und  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  U.  S.  9t. 
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»ach  hier  die  verwandte  Beschaffenheit  des  Bindegewebes  insofern  be- 
wahrt, als  Lymphzellen  die  Interslitien  in  reichlicher  Menge  einnahmen, 
•Weich  die  Menge  derselben  naturlich  geringer  sich  gestaltete  als  bei  der 
Kalie1). 

üm  die  Ordnung  der  Cetaceen  nicht  ganz  leer  ausgehen  zu  lassen, 
versuchten  wir  das  betreffende  Texturverhältniss  der  Schleimhaut  des 
Oarmcanals  bei  Delphinus  phocaena  zu  erkennen.  Leider  waren  die 
Eingeweide  des  von  Kiel  aus  dem  Zürcherischen  Cabinette  Uberschickten 
Exemplares  schon  im  Zustande  starker  Maceration ,  als  die  Sendung  an- 
kam. Wir  erkannten  indessen  wenigstens  soviel ,  dass  die  Mucosa  der 
vorderen  Darmhälfle  beim  Delphin  ebenfalls  Lymphzellen,  und  zwar  in 
reichlicher  Menge,  beherbergte.  Ueber  das  Gewebe  der  Darmschleimhaut 
selbst  aber  müssen  wir  bis  zur  Durchmusterung  eines  passenden  Präpa- 
rates unser  Unheil  verschieben. 

Der  Umstand,  dass  das  der  Fnulniss  anheimgefallene  Srhleimhautge- 
webe  des  Dünndarms  nur  schwierig  und  ungenügend  die  Erkennung  der 
uns  hier  beschäftigenden  Textur  gestattet,  ist  die  Ursache,  dass  Uber  den 
Dünndarm  des  Menschen  wir  nur  wenige  Beobachtungen  mitzulheilen 
vermögen. 

Der  Dünndarm  eines  wahrend  der  Geburt  verstorbenen  Kindes  bietet 
Folgendes  dar:  An  Horizontalschnitten,  etwa  in  der  halben  Höhe  der 
Schleimhaut  gewonnen,  erscheinen  zahlreich  und  gedrilngt  die  Quer- 
schnitte der  Lieberkühn' sehen  Drüsen  von  kreisförmiger  oder  länglich 
runder  Gestalt  und  einem  meistens  von  0,0115—0,01277"'  betragenden 
Durchmesser;  kleinere  sinken  auf  0,01020  und  0,00898"' herab,  grössere, 
namentlich  länglich-runde,  erreichen  0,01796  und  0,02554"'.  Getrennt 
werden  sie  durch  Substanzbrucken  von  0,00255,  0,00383  —  0,00639  und 
0,00898'".  lonerhalb  dieser  zeigen  sich  neben  Querschnitten  mit  Chrom- 
gelb injicirter  Blutgefässe  hier  und  da  rundliche  Oeflnungen  von  0,00639 — 
0,00898'"  Diameter,  welche  wir  für  Lymphwege  nehmen. 

Unmittelbar  um  den  Querschnitt  der  Lieberkühn  sehen  Drüsen  herum 
besitzt  das  Bindegewebe  einen  deutlich  faserigen  Bau ,  zeigt  aber  dabei 
einen  bedeutenden  Reichthum  namentlich  länglicher  kernarliger  Gebilde, 
welche  bei  Carminlinclion  deutlich  als  kernhaltige  Zellen,  d.  h.  junge 
Bindegewebskörperchen ,  sich  herausstellen.  Nach  innen-scheint  in  den 
Sobstanzbrücken  auch  hier  ein  mehr  loserer,  möglicherweise  netzartiger 

- 

i)  Gerade  wahrend  der  Correctur  dieses  Aufsatzes  gelang  ans  noch  die  Füllung 
der  Chylosbahnen  im  Dünndarm  des  Hundes.  Die  Darmzollen  zeigten  uns  hierbei 
kst  amnabmslos  ein  einfaches,  stark  dilatirtes  Chylusgefäss  Ziemlich  ansehnliche 
Stamme  von  0,01 — 0,025"' Quermesser  stiegen  zwischen  den  Lieberkühn' sehen  Drüsen 
m  nicht  unansehnlichen  Entfernungen  von  cinandcrabwnrls.  Beträchtlich  ausgebildet 
Uder  oberen  Schleimbaulhttlfte  ergab  sich  ein  System  vorbindender  Quergänge  Die 
subamcoseu  Ge fasse  waren  klappenführend  und  stark  knotig  dilalirt. 
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Verlauf  der  Bindegewebe  fasern  vorzukommen.  Die  Menge  der  Lymph- 
körperchen  in  dem  Gewebe  ist  nichl  besonders  gross  zu  nennen,  obgleich 
dieselben  auf  das  Deutlichste  zu  erkennen  sind.  An  einer  Stelle  trafen 
wir  dagegen  an  dem  hier  von  Lieberkühn  sehen  Drüsen  freien  Schleiui- 
hautgewebe  eine  massenhafte  Ansammlung  dieser  Zellen ,  als  wenn  es 
zur  Bildung  eines  Solilärfollikels  hätte  kommen  sollen. 

An  senkrechten  Schnitten  zeigte  die  Schleimhaut  des  betreffenden 
Neugeborenen  eine  im  Mittel  0,00639—0,00766'"  mächtige  Muskel- 
schicht, welche,  wenigstens  stellenweise,  gegen  die  Darmzotten  auf- 
steigende muskulöse  Faserzüge  mit  Deutlichkeil  erkennen  liess.  Die  Lie- 
ber kühn' sehen  Schläuche  (wie  an  Querschnitten  so  auch  hier  mit  den  ge- 
wöhnlichen cylindrischen  Drüsenzellen  erfüllt)  boten  eine  Lange  von 
0,04490  —  0,05508  und  0,0575"  dar.  Lympbkörperchen  erschienen 
zwischen  den  unteren  Theilen  der  Lieber  kühn' sehen  Drüsen  deutlich  im 
Bindegewebe  eingebettet,  während  sie  zwischen  den  oberen,  d.  h.  blind- 
sackigen  Partieen  benachbarter  Schläuche  nur  spärlich  zu  erkennen  waren. 

Im  submucösen  Bindegewebe  zeigten  sich  die  mehr  kreisförmigen 
oder  unbestimmt  rundlichen  Querschnitte  zahlreicher  Lymphgefässe.  Eine 
Reihe  derselben  ergab  Durchmesser  von  0,04277,  0,02554,  0,03195— 
0,03831"'. 

Noch  in  anderer  Hinsicht  erschien  das  submucöse  Bindegewebe  des 
uns  hier  beschäftigenden  Darmstückes  von  Interesse,  nämlich  durch  Züge 
von  bald  rundlicher,  bald  länglicher  Gestalt,  bestehend  aus  Ansamm- 
lungen von  Lymphkörperchen  (oder  doch  wenigstens  von  Zellen ,  die  am 
Weingeistpräparate  in  keiner  Weise  von  solchen  zu  unterscheiden  waren). 
Sie  kamen  verhältnissmassig  sehr  häufig  zur  Beobachtung  und  zeigten 
sich  dem  Bindegewebe  selbst  eingebettet  und  nicht  etwa  in  demselben 
befindliche  hohle  Gänge  erfüllend.  Wie  weit  hier  ein  normales  Ver- 
hältniss  gegeben  ist,  vermögen  wir  vorläufig  nicht  zu  entscheiden.  Er- 
innert wird  man  im  Uebrigen  gar  sehr  an  manche  ähnliche  Ansammlungen 
derartiger  Zellen  im  Bindegewebe,  welche  die  pathologische  Histologie  in 
den  letzten  Jahren  uns  kennen  gelehrt  hat. 

Gehen  wir  nun  Uber  zum  Dünndärme  eines  achtjährigen,  an  Typhus 
und  Noma  verstorbenen  Mädchens,  so  traten  hier  die  Interstitien  zwischen 
den  querdurchschnittenen  Lieber  kühn?  sehen  Drüsen  breiler  als  beim  Neu- 
geborenen auf.  Das  Gewebe  äusserlich  um  die  letzteren  herum  zeigte 
sich  abermals  mehr  faserig,  also  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  vor- 
her besprochenen  Objecte,  war  aber  um  ein  Beträchtliches  ärmer  an  Bin- 
degewebskörperchen  geworden.  Nach  innen  hin  gewann  es  deutlich  ein 
anderes  und  mehr  netzartiges  Ansehen ,  wenngleich  nicht  in  der  Schön- 
heit und  Schärfe  mancher  Säugethiere,  z.  B.  des  Kalbes  und  Schweines. 

Auffallenderweise  erschien  aber  die  Menge  der  Lymphzellen  weit  be- 
trächtlicher, als  das  Präparat  des  Neugebornen  sie  zeigte.  Unsere  Unter- 
suchungen sind  leider  allzu  dürftig,  als  dass  wir  zu  entscheiden  im  Stande 
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ifären,  ob  hierin  nur  ein  zufälliges  oder  ein  wesentliches,  mit  dem  typhö- 
ses Processe  zusammenfallendes  Verhältniss  gegeben  war. 

Wir  durchmusterten  während  des  Sommers  mehrfach  den  Dünn- 
em erwachsener  menschlicher  Körper,  namentlich  von  Leuten,  die  plötz- 
lich verunglückt  waren.  Bei  den  meisten  jener  war  leider  die  Zersetzung 
schoü  zu  weit  vorgeschritten,  als  dass  die  Weingeisterhärtung  ein  ge- 
nügendes Beohachlungsobject  noch  hatte  liefern  können.  Indessen  ergab 
sich  wenigstens  noch  so  viel,  dass  auch  hier  das  Schleimhautgewebe  dem 
der  durchmusterten  Säugelhiere  sehr  verwandt  erscheint.   Manchmal  er- 
kannten wir  noch  netzartige  Verbindungen  von  Bindegewebsfasern.  An 
aodern  Stellen  erschien  eine  mehr  unbestimmte  bindegewebige  Masse 
tod  grosser  Weichheit,  die  jedoch  sicherlich  diese  Beschaffenheit  erst  in 
Folge  der  eingetretenen  Fäulniss  erhalten  halte.  Lymphkörperchen  traten 
uns  im  Uebrigen  an 'allen  DUnndarmpräparaten  des  Menschen,  die  wir 
uniersuchten,  bald  reichlicher,  bald  spärlicher  entgegen. 

Das  Darmzottengewebe,  soweit  wir  zu  genügenden  Anschauungen 
m  gelangen  vermochten  ,  bot  im  Allgemeinen  den  mehrfach  von  Sauge- 
tieren angezeigten  Charakter  dar.  Der  in  der  Axe  enthaltene  Chylus- 
weg,  von  festem  Bindegewebe  eingegrenzt,  liess  sich  leicht  erkennen. 

Unsere  Bemühungen,  die  Chvlusgefässe  des  Dünndarms  beim  Men- 
schen zu  injiciren,  sind  bei  freilich  nicht  zahlreichen  Versuchen  bisher 
nicht  von  Erfolg  gekrönt  gewesen  :  ebenso  wenig  führte  uns  in  der  letzten 
Zeit  einen  während  der  Fettresorption  zu  Grunde  gegangenen  Körper  in 
die  Bände.  Wir  vermögen  desshalb  über  die  nachfolgenden  Angaben 
Brücke's  kein  sicheres  Urlheil  abzugeben. 

Dieser  Forscher  (a.  a.  0.  S.  114)  schildert  uns  nämlich  die  aus  der 
Schleimhaut  kommenden  mit  CIhIus  erfüllten  Gefässe  aus  der  Leiche 
*ftes  Kindes  genauer  und  giebt  dazu  eine  Zeichnung  (Taf.  I.  Fig.  4). 
Sie  letzteren  besitzen  Klappen  und  halten,  wenn  allerdings  auch 
t^fig  Anastomosen  vorkommen,  doch  einen  wesentlich  dendritischen 
Erlauf  ein.  Den  Chylus  fand  er  (und  von  solchen  Vorkommnissen  war 
fei  Säugethieren  schon  auf  den  früheren  Blattern  dieser  Arbeit  mehrfach 
4«  Rede)  nicht  allein  in  die  Chylusbahnen  der  Darmzotten  sondern  auch 
'r  die  Interstitien  zwischen  den  Lieber  kühn' sehen  Drüsen  eingedrungen. 
Andererseits  konnte  ersieh  überzeugen,  dass  die  letztern  interstitiellen 
ujlusablagerungen  sich  direct  und  ohne  Unterbrechung  in  den  Inhalt 
&  Chylusgefässe  fortsetzen,. wofür  wir  von  Brücke  auf  Taf.  I.  Fig.  4  eine 
Abbildung  erhalten. 

Zürich  im  September  1862. 

<)  Erst  im  November  gelang  die  lnjeclion  der  Darmzotten  und  Peyer'schen 
'■rasen  in  ausgedehntester  Weise  auch  beim  Menschen.  Darüber  wird  das  Virchow  - 
Archiv  nächstens  Miltheilungen  bringen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Taf.  I.  behandelt  auf  Fig.  4—5  die  Dünndarmschleimhaut  des  Schaf«;  auf  Fig.  6- 
4  4  diejenige  des  Kalbes;  Taf.  II.  stellt  den  Bau  beim  Kaninchen  dar.  Die  meisten 
Zeichnungen  sind  mittelst  der  Linsensysteme  eines  Hartnat k' sehen  Mikroskope«  uod 
der  Camera  lucida,  aber  in  sehr  verschiedener  Höhe  gewonnen  worden). 

Tafel  I. 

Fig.  4.  Die  mit  Berliner  Blau  erfüllten  Darmzotten  des  Schafs  (System  4).  a  Eine 
breitere  Zotte  mit  doppeltem  Chyluscanal,  der  oben  bogenförmig  und  weiter 
unten  durch  einen  Qnerzwcig  communicirt;  b  eine  ähnliche  mit  dreifachen 
cornplicirten  Chylusbahnen  ;  c  eine  Zotte  mit  einfachem,  nach  der  Spitze  sich 
verengendem  Canal. 

Fig.  i.  Flachenschnitt  durch  die  Schafsdünndarm-Schleimhaut  tiefer  unterhalb  der 
Zotlenbasen  (System  4).  a  Das  Gewebe  der  Schleimhaut  mit  den  Quer- 
schnillen  Lieberkühn' scher  Drüsen  6,  welche  meistens  noch  ihre  Drüsenzellen 
beherbergen  und  nur  an  den  RUndern  des  Präparates  dieselben  durch  Pin- 
seln verloren  haben  ;  c  dio  netzförmigen  Chyluscanäle. 

Fig.  8.  Gewebe  der  Schleimhaut  des  Schafs  in  nächster  Umgebung  eines  Pöyerschen 
Follikels  (Immersionssystem  No.  9  und  Oc.  i)\  6  das  netzförmige  Gewebe, 
die  Lieberkühn  sehe  Drüse  u  umgebend  ;  c  Lymphkörperchcn. 

Fig.  4.  Dasselbe  Gewebe  des  gleichen  Thieres  dem  Follikel  etwas  entfernter  ent- 
nommen (bei  der  Vergrösserung  von  Fig.  3);  a  rundliche,  b  längliche  Kerne 
in  dem  unregclmässigen  bindegewebigen  Netzwerk. 

Fig.  5.  Das  gleiche  Gewebe  .des  Schafs  bei  a  mit  unbestimmtem ,  bei  6  mit  netz- 
artigem Charakter;  c  langs-ovalo  Korne  ;  d  Lymphkörperchcn ;  e  Querschnitt 
der  ihres  Epitheliums  beraubten  Drüse  (Vergrösserung  von  Fig.  3  und  4). 

Fig.  6.  Seitenansicht  der  injicirten  Darmzotten  des  Kalbes  (System  <) ;  a  Darmzotten 
mit  ihren  Chyluscanölen ;  b  die  letzteren  durch/die  Schleimhaut  absteigend  ; 
c  netzförmige  Verbindung  im  tieferen  Theile  der  Mucosa ;  d  submucöses 
Bindegewebe. 

Fig.  7.  Eine  ähnliche  Ansicht,  dem  gleichen  Thiere  entnommen,  bei  einer  stärkeren 
Vergrösserung  (System  4).  a  Darmzolten  mit  injicirten  Chylusbahnen;  b 
die  Lieberkühn  sehen  Drüsen  ;  c  die  senkrecht  absteigenden  Chyluscanöle  mit 
ihren  Verbindungen  bei  d  und  tiefeien  Fortsetzungen  beie;  f  Chylusgefass 
der  Submucosa.  Die  Lymphzellen  sind  angegeben. 

Fig.  8.  Vier  Darmzotten  desselben  Thiers  (System  5) ;  a,  b,  c  mit  einfacher  typischer 
Beschaffenheit;  bei  d  Zotte  utid  Chylusbahn  nach  oben  gespalten. 

Fig.  9.  Querschnitte  durch  die  injicirten  Kalbsdarmzotten ;  a  zwei  feinere  Zotten- 
basen durch  Bindegewebe  communicirend ,  b eine  etwas  stärkere ;  die  Lymph- 
zellen sind  aus  gezeichnet  (System  5). 

Fig.  10.  Horizontalschnitt  durch  die  Dünndarmschleimhaut  des  Kalbes  an  der  Zot- 
tenbasis, a  Gewebe  mit  Lymphzellen ,  b  Lieberkühn' sehe  Drüsen  ;  c  Quer- 
schnitte der  Basaltheile  von  Darmzotten;  d  Querschnitto  etwas  tieferer  ab- 
steigender Chyluswego  (System  4). 

Fig.  4  4 .  Tieferer  Schnitt  durch  die  gleiche  Haut  (etwas  schwächere  Vergrösserung) ; 
a  Gewebe ;  6  Drüsen ;  c  Cbyluswege. 
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4.  Senkrechter  Längsschnitt  durch  das  Ileum  des  Kaninchens  mit  blau  inji- 
cirten  Chylusbabnen  (System  %) ;  a  schmälere  Zotten ;  6  eine  breitere ;  c 
senkrecht  absteigende  Chyluscanäle;  d  horizontales  Netzwerk  der  letzteren  ; 
e  tiefer  abtretender  Canal. 

i.  Zwei  Zotten  unter  gleicher  Vergrößerung  einem  senkrechten  Querschnitt 
entnommen  ;  a  mit  drei,  b  mit  einem  Chyluscanal. 

3.  Zwei  andere  in  gleicher  Ansicht  und  Vergrößerung. 

4.  Zwei  weitere  Darmzotten  des  Kaninchens  (Ansicht  und  Vergrösserung  die 
gleiche).  Jede  Zotte  mit  weitem,  aus  zwei  Wurzeln  gebildeten  Chylusbe- 
hälter.  Das  Venensystem  in  seinen  Anfängen  roth  erfüllt. 

5.  Die  Spitzentheile  vier  anderer  Darmzotten  des  gleichen  Geschöpfes  mit  Car- 
min  in  ihren  Chylusbabnen  und  mit  Berliner  Blau  zum  Theil  in  den  Venen- 
ästchen  gefüllt,  a,  b,  c  kehren  die  breite  Fläche  dem  Auge  zu  und  zeigen 
doppelle  Chyluscanäle;  bei  d  eine  Zotte  in  seitlicher  Ansicht  mit  einfachem, 
sich  zuspitzendem  Chylusgang.   Vergrösserung  die  gleiche. 

6.  Andere  Darmzotten  des  Kaninchens  mit  Carmin  erfüllt,  a  und  b  in  seitlicher 
Ansicht ;  c,  d,  e  von  der  breiten  Fläche  gesehen  ;  bei  d  complicii  te  Chylus- 
canäle; bei  d  und  e  sehr  starke  Erweiterung  der  letzteren.  Dieselbe  Ver- 
grösserung. 

7.  Zottenspitze  mit  dem  roth  gefüllten  Chylusbebölter  a  und  dem  blau  injicirlen 
Capillarnetze.  (System  5). 

8.  Zwei  Zotten  mit  der  Schleimhaut  und  den  tieferen  Schichten  :  a  ihre  Chylus- 
gänge;  b  das  Capillarnetz ;  e  Lieberkühri  »che  Drüsen;  d  Submucosa  (unter 
ihr  der  Anfang  der  Muskelhaut) ;  e  arterielle  und  capillare  Gefässe  um  die 
Drüsen;  /'Venenzweige;  g  horizontaler  Chyluscanal.  Etwas  stärkere  Ver- 
grösserung als  Fig.  1.  Injectionsmassen  wie  bei  Fig.  7. 

9.  Querschnitte  von  Darmzolten  (Systems),  Blutgefässe  roth,  Chylusbahn  blau; 
a,  b  durch  die  oberen  Spitzentheile,  c,  d,  e  durch  die  unteren  abgeflachten 
Partieen;  bei  c  und  d  ist  das  Eptihetiura  erhalten,  nicht  abor  bei  e  (wo  die 
Lymphkörperchen  vollkommen  eingezeichnet  sind). 

10.  Horizontaler  Schnitt  durch  die  Schleimhaut  an  den  Zottenbasen  (System  4). 
a  Schleimhautgewebe;  b  Querschnitte  Lieberkühn' scher  Drüsen  ;  c  solche  der 
Darmzotten  mit  den  blau  injicirlen. Chylusgöngen. 

11.  Die  horizontalen  Gefäss-  und  Chyluscanalausbreitungen  der  Submucosa  des 
Kaninchens  von  der  Peritonaeslseite  aus  (System  S) ;  a  die  dunkelblau  erfüllten 
arteriellen,  6  die  hellblau  injicirten  venösen  Abtheilungen  und  Astsysleme 
der  Blutgefässe;  c  das  roth  gefüllte  Netzwerk  der  weiten  Chyluscanäle. 
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Heinrich  Frey. 

Mit  Taf.  III.  und  IV. 

Die  Peyer'schen  Drüsen  haben  bekanntlich  seit  längerer  Zeit  zahl- 
reiche Aerzte  und  Analomen  beschäftigt.  Ihre  Verbreitung  bei  Thieren, 
die  cröberen  Structurverhältnisse  beim  Menschen  und  die  Veränderungen 
bei  manchen  Krankheitsprocessen  kannte  schon  eine  verhaltnissinüssip 
ältere  Epoche,  während  die  Erforschung  des  feineren  Baues  und  davon 
bedingt  die  Vorstellungen  Uber  die  physiologische  Leistung  der  fraglichen 
Organe  aus  ziemlich  neuer  Zeit  daiiren. 

Bis  gegen  das  Ende  der  40  er  Jahre  war  das  Wissen  Uber  unsere  Or- 
gane ein  sehr  dürftiges  und  unbefriedigendes1}.  Erst  gegen  das  Jahr 
4850  begann  sich  eine  genauere  Kenntniss  derselben  anzubahnen.  Son- 
derbarerweise kam  zuerst  Brücke7)  nach  einer,  wie  wir  jetzt  sagen  dür- 
fen, verfehlten  Untersuchung  dahin,  ihre  wahre  Natur  als  kleiner  Lymph- 
drüsen richtig  auszusprechen.  Dieser  Forscher,  in  der  Absicht  die  Lymph- 
gefässe  des  Dünndarms  zu  injiciren ,  trieb  nach  einer  älteren  Füllungs- 
methode  mit  Alkannhawurzel  roth  gefärbtes  Terpentinöl  in  den  Hohlraum 
eines  abgebundenen  Darmstückes  bei  einer  jungen  Katze  ein,  und  füllte 
so,  unter  Zerreissung  des  Gewebes,  mesenteriale,  aus  Peyer'schen  Haufen 
mit  ihren  Wurzeln  hervorgetretene  Lymphgefüsse.   »An  einzelnen  der 

4)  Man  vergl.  z.  B.  die  Angaben,  welche  sich  bei  Frerichs  (Artikel:  »Verdauung, 
im  Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  S.  S.  74«  ff.)  finden,  die  der  Verfasser  mil 
dein  Schreiber  dieses  Aufsatzes  nach  ziemlich  mühsamen  Untersuchungen  an  der 
Hand  der  älteren  Methode  gewonnen  hatte.  Hält  man  dasjenige  daneben,  was  im 
Jahre  4835  F.  Böhm  in  seiner  schonen  Arbeit  (De  glandulären  intestinalem  struc- 
tura  penitioii.  Berolini  1885.  Diss.  inaug.)  erhalten  hatte,  so  ist  der  Fortschritt  je- 
nes Zeitraumes  kein  grosser  zu  nennen. 

2)  Ueber  den  Bau  und  die  physiologische  Bedeutung  der  Peyer'schen  Drüsen. 
Wien  4850.  (Separatabdruck  aus  dem  zweiten  Band  der  Denkschriften  der  Wiener 
Akademie). 
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Heineren  Drüsen  sah  man  aus  der  Tiefe  eine  röthliche  Farbe  hervor- 
schimmern, lebhafter  aber  waren  an  den  betreffenden  Stellen  die  schmalen 
bindegewebigen  Zwischenräume  gefüllt,  welche  die  einzelnen  Drüsen 
toq  einander  trennen.   Wiederholte  Versuche  gaben  dasselbe  Resultat 
uod  es  schien  mir  wahrscheinlich,  dass  durch  die  Spannung  und  den 
Druck  von  innen  her  die  Drüsenkapseln  gegen  die  Darmhohle  hin  ein- 
reissen,  das  Oel  in  sie  eindringt  und  von  da  einen  Weg  in  die  Lymphge- 
fässe  findet«.  Ueber  den  Weg  selbst  konnte  Brücke  nur  so  viel  ermitteln, 
dass  man  zuerst  in  eiozelnen  Follikeln  einen  rechlichen  Fleck  bemerke, 
und  dass  gleich  darauf  zwischen  diesen  und  den  benachbarten  Drüsen 
rotbe  Linien  erschienen ,  aus  deren  Netzwerk  sich  ein  Gefässbaum  ent- 
wickelte ,  der  in  die  Mesenlerialgefässe  sich  fortsetzte.   Dagegen  erhallen 
wir  hier  zum  ersten  male  die  richtige  Angabe,  dass  die  Zellen  der  Peyer1  - 
sehen  Drüsen  mit  denen  der  Lymphknoten  identisch  sind.   In  dem  Be- 
streben, Lymphgefässe,  die  aus  dem  Follikel  wegführten  und  andere, 
welche  in  ihn  eintraten,  zu  finden,  glaubte  der  Verfasser  damals  zu  fol- 
genden Resultaten  gekommen  zu  sein :  Man  siebt  dass  die  Drüsen  auf 
eigentümliche  Weise  mit  dem  umgebenden  Bindegewebe  verbunden 
sind ;  es  geben  nämlich  von  ihren  äusseren,  dem  Peritonneum  zugewandten 
Tbeile  zuweilen  strangartige  Forlsätze  aus,  mit  Lymphkörperchen  im  In- 
aern erfüllt.   » Ob  diese  Stränge  wirklich  Schläuche  mit  geschlossenen 
Wandungen  bilden,  die  nur  ihrer  Feinheit  wegen  nicht  als  solche  darge- 
stellt werden  können,  ob  sie  unvollkommene ,  mit  Spaltöffnungen  ver- 
sehene Wandungen  haben ,  oder  ob  sie  endlich  nur  als  ein  Strang  von 
Fibrillen  anzusehen  sind,  die  durch  einzelne  umspinnende  Fasern  zusam- 
mengehalten, die  kernigen  und  zelligen  Elemente  des  Chylus  auf  be- 
stimmten Wegen  fortleiten,  während  die  Flüssigkeit  in  ihnen  fortschreitet, 
nie  das  Wasser  das  durch  einen  Zwirnsfaden  aus  einem  Gefässe  in  ein 
anderes  Ubergeführt  wird;  alle  diese  Fragen  wage  ich  nicht  zu  entschei- 
den ;  dass  aber  jene  Stränge  wirklich  den  ersten  Wegen  des  Chylus  an- 
gehören ,  das  glaube  ich  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  machen  zu 
können.« 

»Es  ist  gewiss  und  unzweifelhaft«,  fährt  unser  Verfasser  fort,  »dass 
die  Darmzotten  die  ersten  Anfänge  der  Chyluswege  enthalten,  es  ist  also 
nur  zu  ermitteln,  in  welchen  Bahnen  der  Chylus  aus  ihnen  in  die  grösse- 
ren, durch  natürliche  oder  künstliche  Injection  darstellbaren  Lympb- 
stärnme  gelangt.  Man  wird  sich  nun  bei  sorgfältiger  und  mit  hinreichen- 
der Geduld  angestellter  Untersuchung  Uberzeugen ,  dass  von  den  Zotten 
sanz  ähnliche  Stränce  herabkommen ,  wie  man  dieses  namentlich  gut  an 
dem  Rande  der  Plaques  oder  zwischen  zwei  Drüsen  beobachten  kann, 
welche  einen  grösseren  Zwischenraum  zwischen  sich  lassen ,  wie  solches 
meistentheils  bei  Hunden  der  Fall  ist.  Solche  Stränge  nehmen ,  wenn 
man  sie  mit  Essigsäure  behandelt,  ganz  ebenso  wie  die  zu  den  Drüsen 
gehenden ,  das  Ansehen  umsponnener  Schläuche  an  und  stellen  da ,  wo 
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sie  senkrecht  auf  ihre  Axe  durchschnitten  sind,  rundliche,  helle  Flecke 
dar,  was  man  namentlich  da  sieht,  wo  sie  zwischen  den  /fyer'schen 
Drüsen  einerseits  und  den  Lteberkühn' sehen  Krypten  andererseits  hin- 
durchtreten. An  einzelnen  Präparaten  ist  es  mir  gelungen,  dassubtnu- 
cöse  Bindegewebe  so  vollständig  zu  zerlegen,  dass  ich  mit  Sicherheit  aus- 
sagen kann,  dass  es  aus  nichts  anderem  besteht  als  aus  diesen  Strängen 
und  dem  sie  umspinnenden  und  miteinander  verbindenden  Bindegewebe, 
und  dass  in  demselben  ausserdem  mit  Ausnahme  der  leicht  als  solche 
erkennbaren  Blutgefässe  nichts  enthalten  ist,  was  man  auch  nur  ent- 
fernter Weise  für  ein  Gefäss  ballen  konnte.  Es  bleiben  demnach  nur 
zwei  Möglichkeiten  Übrig :  Entweder  der  Chylus  wird  in  diesen  Strängen 
fortgeleilet,  oder  er  gelangt  aus  den  Zotten  in  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Strängen  und  wird  aus  diesen  erst  später  durch  noch  unbekannte 
Enden  der  Lymphgefässe  aufgenommen.  Diese  Zwischenräume  sind  aber 
nichts  anderes  als  jene  unregelmässigen  communicirenden  Bäume, 
welche  das  Quecksilber  anfüllt,  wenn  man  die  CanUle  eines  Fohmanri- 
schen  Injectionsap parates  aufs  Geralbewohl  in  das  Bindegewebe  einstössl 
und  das  Metall  laufen  lässt,  wohin  es  will,  und  es  lassen  sich  dessbalb 
gegen  die  letztere  Ansicht  alle  Gründe  geltend  machen,  welche  man  mit 
Recht  gegen  die  Behauptung  aufgebracht  hat,  dass  auf  diesem  Wege  ohne 
Weiteres  die  wahren  Anfänge  der  Lymphgefässe  injicirt  werden.  Berück- 
sichtigt man  ferner  die  Erscheinungen ,  welche  ich  bei  der  Injection  mit 
Terpentinöl  wahrgenommen  habe,  und  zieht  man  in  Betracht,  dass  ich  in 
einzelnen  Fällen  in  Strängen,  welche  von  den  Zotten  kamen,  noch  Spuren 
einer  feinkornigen  Substanz  gefunden  habe ,  dass  ferner  der  körnige  In- 
halt der  Pe^er'schen  Drüsen  oft  eine  kurze  Strecke  in  die  Stränge  hinein 
verfolgt  werden  kann  ,  so  scheint  es  mir,  dass  man  sich  der  Ansicht  zu- 
wenden müsse ,  dass  sie  selbst  und  nicht  die  Zwischenräume  zwischen 
ihnen  die  Wege  des  Chylus  sind.  —  Sind  die  Stränge ,  wie  dieses  wobl 
möglich  ist,  keine  Schläuche,  sondern  nur  Bündel  von  Fibrillen,  so 
kann  natürlich  mit  diesem  Ausspruche  nur  gemeint  sein,  dass  die  körni- 
gen Elemente  des  Chylus  und  die  Fettlröpfchen  zwischen  den  Fibrillen 
fortgeleitel  werden ,  die  Flüssigkeit  aber  das  ganze  Bindegewebe  durch- 
tränkt, wenn  sie  auch  vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Fasern  fortrückt. 
—  Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig  auf  die  Frage  einzugehen,  ob  jede  Drüse 
nur  mit  einem  oder  mit  mehreren  Strängen  in  Verbindung  steht.  Ich 
kann  dieselbe  dahin  beantworten ,  dass  es  sich  nicht  entscheiden  lässt, 
ob  dererstere  Fall  überhaupt  vorkommt,  indem  man  immer  nur  einen 
sehr  dünnen  Schnitt  und  nicht  die  ganze  Drüse  gleichzeitig  untersuchen 
kann ,  dass  aber  der  letztere  entschieden  und  zwar  oft  genug  Statt  bat. 
Zunächst  muss  bemerkt  werden,  dass  man  an  manchen  Drüsen  schon 
vom  Fundus  derselben  mehrere  Stränge  abgehen  sieht,  welche  alle  cen- 
tripetal,  d.  b.  gegen  die  Muskelhaut  hin  verlaufen.  Einmal  habe  ich  deren 
sogar  vier  gezählt.   Auch  der  obere,  der  Schleimhauloberfläche  nähere 
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TbeiJ  der  Drüsen  schien  mir  Stränge  aufzunehmen,  welche  von  den  Zotten 
kommend,  unter  und  zwischen  den  lieoer/rwAn'scben  Krypten  hindurch- 
gehend zu  ihnen  gelangen;  ich  muss  mich  aber  desshalb  zweifelhaft  Uber 
<uesen  Gegenstand  ausdrücken,  weil  es  mir  nie  gelungen  ist,  den  dunklen 
Inhalt  der  Druse  in  solche  Stränge  hinein  zu  verfolgen. « 

Am  Schlüsse  der  Arbeit  spricht  sich  Brücke  dahin  aus,  dass  die 
Peyer1  sehen  Drüsen  in  der  Darm  wand  lagernde  Lymph- 
drüsen sind,  welche  dem  Ghylus  seine  ersten  organisirten 
Elemente  bereiten. 

Hat  sich  nun  auch,  wie  wir  sehen  werden,  der  verehrte  Forscher 
hinsichtlich  der  Wege  des  Chylus  völlig  getauscht,  immerhin  gebührt 
ihm  das  Verdienst,  den  Vorstellungen  von  gewöhnlichen  drüsigen  Abson- 
deruogsorganen,  wofür  soliläre  und  gehäufle  Follikel  bis  dahin  galten, 
merst  entgegengetreten  zu  sein. 

Wir  hatten  im  Jahre  1851  das  Glück,  einen  weiteren  Beitrag1)  zur 
kenntniss  der  uns  hier  beschäftigenden  Organe  zu  liefern,  indem  wir  das 
den  Follikel  durchziehende  entwickelte  Gefässnelz  nachwiesen,  eine  Ent- 
deckung, welche  der  Ausgangspunkt  weilerer  wissenschaftlicher  Er- 
werbungen im  Gebiete  verwandter  Organe  geworden  ist. 

Wie  zu  erwarten  stand ,  fand  die  Brücke'sche  Arbeit  anfänglich  sehr 
verschiedenartige  Beurlheilungen.  Aus  der  damaligen  Literatur  heben 
wir  nur  die  erste  Besprechung  Kölliker's2)  hervor. 

Dieser  Forscher  spricht  es  aus,  dass  bei  Brücke's  Injection  weniger 
von  den  Follikeln  aus  die  Chylusgefüsse  gefüllt  worden  seien,  als  von  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  Follikeln.  In  Betreff  der  von  den  Follikeln 
austretenden  und  in  sie  eingehenden  Stränge  nimmt  er  eine  Verwechslung 
an.  Die  Stränge  in  den  Zollen  seien  die  Muskelfasern,  die  der  unteren 
Panieen  des  Follikels  hält  er  für  Bindegewebebündel  und  für  Nerven- 
stämmeben.  Auf  die  Analogie  mit  Lymphdrüsen  sei  vorläufig  kein  Ge- 
wicht zu  legen,  da  es  auch  von  diesen  nichts  weniger  als  bewiesen  sei, 
dass  die  Lymphgefässe  in  ihre  Follikel  sich  öffnen  und  ebenso  beweise 
auch  die  üebereinstimmung  der  Zellen  des  Peuschen  Follikels  mit  denen 
der  Lyrophdrüsenfollikel  und  den  Lymphkörperchen  selbst  durchaus  nichls, 
da  es  sich  hier  um  Zellen  von  ganz  indifferenter  Natur  handele,  wie  sie  auch 
an  vielen  anderen  Orten,  (Malpighfsche  Körperchen  der  Milz,  Tonsillen, 
Bälge  der  Zungenwurzel,  Thymus)  ganz  in  gleicher  Form  sich  vorfänden. 
Trotzdem  kommt  Kölliker  am  Schlüsse  seiner  langen  Erörterung  hinsicht- 
lich der  physiologischen  Verhältnisse  zu  einem  ähnlichen  Resultate  wie 
Brücke. 

Da  wir  hier  keine  Geschichte  der  Peyer'schen  Drüsen  schreiben 

4)  Man  vergl.  die  Dissertation  von  F.  Ernst,  üeber  die  Anordnung  der  Blutgefässe 
«o  den  Darmhauten.  Zürich  ti  85«.  C.Tab. 

1)  S.  dessen  Mikroskopische  Anatomie.  Bd.  S.  i  Hälfte.  Abibig.  4.  S.  188. 
Leipzig  <852. 
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wollen,  so  können  wir  die  spateren  Angaben  des  Würzburger  Anatomen, 
ebenso  verschiedene  den  50  er  Jahren  angebtirige  Publicationen  Anderer 
Ubergehen  und  unsere  Erörterungen  mit  der  Angabe  Brücke's f)  aus  dein 
Jahre  4  855  fortführen,  dass  bei  noch  blinden  Jungen  von  Mus  decumanus 
Chylus  im  Centrum  der  Peuschen  Follikel  zu  erkennen  sei ,  eine  Beob- 
achtung, welche  Kölliker2)  erweiterte,  indem  er  bei  jungen  Hunden, 
Katzen  und  Mausen  Aehnliches  sah,  obgleich,  er  die  Feltmoleküle  des 
Chylus  meist  nur  in  dem  der  Darmhöble  zugewendeten  Theile  der  Folli- 
kel antraf. 

Der  Erste,  welcher  das  zarte  bindegewebige,  den  Follikel  durch- 
ziehende NetzgerUste  sah,  scheint  Donders*)  gewesen  zu  sein.  Er  konnte 
es  indessen  nicht  bis  in  das  Centrum  des  Follikels  verfolgen. 

Im  Jahre  4859  druckt  Kölliker*)  in  der  Frage  nach  der  Natur  der 
Peyer'scben  Follikel  sich  folgendermaassen  aus : 

»Der  von  Brücke  behauptete  Zusammenhang  der  Follikel  der  PeyeV- 
schen  Haufen  mit  Chylusgefössen ,  wonach  diese  Organe  als  Lymph- 
drüsen zu  deuten  wären  ,  verdient  auf  jeden  Fall  alle  Berücksichtigung. 
Eine  unbefangene  Würdigung  der  vorliegenden  Thatsachen  führt  jedoch 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  der  direote  Uebergang  der  Follikel  in  Cbylusge- 
fässe,  wie  ihn  Brücke  zuerst  statuirte,  noch  immer  nicht  bewiesen  ist,  und 
ebenso  scheinen  mir  auch  die,  wie  Brücke  jetzt  annimmt,  im  Innern  der 
Follikel  befindlichen  interstitiellen  Chylusräume,  die  an  den  Geftssen 
derselben  liegen  und  aussen  an  den  Follikeln  zu  wirklichen  Lympbge- 
fässen  fuhren  sollen,  noch  nicht  hinlänglich  demonstrirt.  Eine  Differenz 
zwischen  den  Peyer'schen  Haufen  und  den  Lymphdrüsen  ist  auch  nicht 
zu  liiugnen.  In  letzleren  communiciren  die  Alveolen  direcl  untereinander, 
wahrend  bei  den  erste ren  die  Follikel  fast  ohne  Ausnahme  rings  herum 
ganz  geschlossene  Blasen  sind  (Communicationen  einzelner  Follikel ,  wie 
sie  Henle  und  Brücke  sahen,  sind  sicher  sehr  selten:  ebenso  sab  ich  die 
Follikel  nie  an  einer  Seile  ohne  Wand):  die  Lymphdrüsen  haben  ferner 
zu-  und  abtretende  Chylusgefässe,  an  den  Peyer'scben  Haufen  sind  nur 
die  letztern  bekannt.« 

Wahrend  die  Zweifel  an  der  Existenz  intrafollikulärer  Chylusräume 
sicher  begründet  sind ,  enthält  die  Annahme  Kölliker's  Uber  Communi- 
cationen der  Follikel ,  Uber  die  geschlossene  Blase  und  Uber  die  Nichtab- 
wesenheil  einer  Wandschiebt  an  einer  Stelle  der  Peripherie  ebenso  viele 
Unrichtigkeiten. 

Zum  Schlüsse  kommt  Kölliker  dahin  auszusprechen  ,  dass  immerhin 

1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  1855  Feb.  Bd.  15.  S.  267. 

2)  Würzburger  Verhandlungen.  Bd.  7.  S.  177. 

S)  S.  dessen  Physiologie  des  Menschen.  Deutsche  Uebersetzung.  Bd.  4.  S.  Si<. 
Leipzig  1856. 

4)  Vergl.  dessen  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  3.  Aufl.  S.  43«. 
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die  ftyer'scben  Follikel  doch  eine  Art  vonr  terminalen  Lymphdrüsen  ohne 
mführende  Geisse  sein  könnten. 

Wir  glauben  es  gerade  als  ein  Verdienst  unserer  Injectionen  ansehen 
in  können,  dass  wir  Uberall  diese  zufuhrenden  Wege  dargethan  haben. 
S.  unten) . 

lieber  die  feinere  Structur  der  Peyer'schen  Follikel  machte  im  Jahre 
1 859  Heidenhain  peinige  auf  den  Hund  und  das  Kaninchen  bezügliche  Mit- 
theilungen. Er  hält  die  Wand  des  Follikels  fUr  allseitig  geschlossen,  aus 
einem  sehr  dichten  Bindegewebe  bestehend,  das  sich  an  seiner  äusseren 
Grenie  in  mehr  oder  weniger  parallele ,  sehr  nahe  aneinander  gedrängte 
Fasern  spalten  lasse. 

Das  im  Innern  des  Follikels  vorkommende  und  mit  den  ihn  durch- 
wehenden Blutgefässen  verwebte  netzförmige  GerUste  —  welches  vor  je- 
nem Verfasser  schon  von  Donderg  und  Bülroth  gesehen  war,  (wozu  des 
Unteren  Beitröge  zur  pathologischen  Histologie.  Berlin  1858.  S.  130  zu 
»erbleichen  sind)  —  soll  aus  einem  Netze  von  Ff  sern  bestehen  ,  die  von 
der  Hülle  kommend ,  die  Gefässmaschen  ausfüllen  und  die  ganze  Höhle 
des  Follikels  durchziehen.  An  den  Knotenpunkten  ,  wo  mehrere  Balken 
zusammentreffen,  geben  sie  häufig  in  eine  Zelle  Uber,  welche  einen  grossen 
ovalen  Kern  enthält,  so  dass  ein  Theil  der  Balken  nichts  weiter  darstellt, 
als  die  Ausläufer  sternförmiger,  oder  mehrstrahliger  Zellen.  Ausser  an 
den  Knotenpunkten  fand  Hcidenkain  auch  grosse  ovale  Kerne  im  Ver- 
laufe einzelner  Balken  eingelagert,  so  dass  also  hier  Spindelzellen  vor- 
kommen. Daneben  (sicher  aber  irrthUmlich)  will  er  in  die  Balken  ein- 
gebettet noch  eine  zweite  kleinere,  im  Habitus  den  Lymphzellen  gleichende 
Zellen  forma  tion  getroffen  haben.  Das  Anlegen  und  Verschmelzen  der 
Bdikenfasern  mit  der  Aussenflache  der  Gapillaren  wurde  erkannt,  dage- 
gen aber  in  Folge  eines  Beobachtungsfehlers  die  Gommunication  hohler 
Baikenfasern  mit  dem  Innenraum  der  Ilaargefässe  behauptet.  Leber 
Lyraphbabnen  der  Peyer'schen  Follikel  enthält  die  tfetdenAam'sche  Arbeit 
nichts. 

Auf  Eckartfs  Angaben  (Virchow's  Archiv.  Bd.  17.  S.  171),  dass  das 
ßalkengeruste  der  Peyer'schen  Follikel  ein  elastisches  Fasernetzwerk  sei, 
^zutreten,  halten  wir  nicht  der  Mühe  werth. 

Geben  A\ir  jetzt  zu  den  ausführlichen  Untersuchungen  Uber,  welche 
vor  einigen  Jahren  ein  höchst  verdienter  Beobachter,  Henle  nämlich2),  mit- 
teilt hat. 

Derselbe  spricht  sich  im  Eingang  seines  Aufsatzes  gegen  die  Identi- 
hcirang  der  Solitär-  und  Peyer'schen  DrUsen,  der  linsenförmigen  Magen- 
•irtkcben ,  der  Milzkörperchen ,  der  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel ,  der 

1)  Reicherfs  und  Du  Bois- ReymondTs  Archiv.  4  85#9.  S.  460. 

«!  Zur  Anatomie  der  geschlossenen  (lenticularen)  Drüsen  oder  Follikel  der 
Lymphdrüsen.  In  seiner  und  Pfeufer's  Zeilschrift  für  rationelle  Medizin.  3.  Reihe. 
W  8  S.  1<M.  (Separatabdruck). 

Zätocbr.  f.  wiweoscfa.  Zoologie.  XIII.  Bd.  3 
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Tonsillen ,  Thymus  und  Trachomdrüsen  mit  Lymphdrüsen  aus.  Sei  auch 
die  Structur  eine  vielfach  verwandte,  die  einzig  sichere  Thatsache  in  der 
Anatomie  der  Lymphdrüsen  selbst,  die  Existenz  zu-  und  abführender 
Lympbgefässe  sei  für  die  Übrigen  Glieder  der  Gruppe  unerwiesen.  Für 
die  Peyer'schen  Drüsen  sei  selbst  die  Gegenwart  abführender  Gefässe  noch 
nicht  zweifellos  dargethan.  Habe  doch  Hyrtl,  als  er  die  Darmlymphge- 
fässe  grosser  Vögel  vollständig  injicirt,  niemals  ein  Gefoss  zu  oder  von 
einem  Follikel  kommen  gesehen.  Auch  die  Annahme  einer  Erzeugung  von 
Lymphkörperchen  im  Innern  jener -Gebilde  und  eines  nachherigen  Ceber- 
ganges  in  den  Lymph-  und  Ghylusstrom  erscheint  ihm  bedenklich.  Müssten 
doch  diejenigen  Organe  erst  noch  entdeckt  werden,  in  welchen  die  Lymph- 
körperchen sich  bilden,  die  in  der  von  der  äusseren  Haut  und  von  »glatten« 
Schleimhäuten  stammenden  Lymphe  enthalten  sind,  oder  es  müsste  doch 
wenigstens  nachgewiesen  werden ,  dass  die  Lymphgefässe,  welche  in  der 
Gegend  geschlossener  Drüsen  ihren  Ursprung  nehmen ,  eine  an  Körper- 
chen Uberwiegend  reiche  Lymphe  führten. 

Die  ganze  Gruppe,  für  welche  der  ältere  Name  der  »conglobirteno 
Drüsen  von  Henle  wieJer  hergestellt  wird,  besteht  in  ihren  einzelnen  Ge- 
bilden aus  einem  netzförmigen,  von  Geissen  durchsetzten  Bindegewehe, 
in  dessen  Maschen  kuglige  Körperchen,  durch  ein  mehr  oder  minder 
zähflüssiges  Bindemittel  zusammengehalten,  infiltrirt  sind.  Die  Balken 
des  Bindegewebenetzes  sind  von  wechselnder  Stärke,  die  Maschen  mehr 
oder  minder  eng,  mehr  oder  minder  regelmässig;  unter  Umständen  wird 
das  Netz  an  der  Peripherie  eines  kugelförmigen  Klumpens  der  Körperchen 
zu  einer  Membran ,  einer  Art  Kapsel,  zusammengedrängt,  welche  troU 
ihrer  Spalten  dicht  genug  ist,  den  zähen  Inhalt  zurückzuhalten.  Eine 
struciurlose,  der  Tunica  propria  acinöser  Drüsen  vergleichbare  Kapsel 
existirt  nirgends ;  der  Anschein  einer  solchen  entsteht  nur  dadurch,  dass 
der  aus  Lücken  und  Rissen  der  bindegewebigen  Umhüllung  bervor- 
queljende  Inhalt,  in  Berührung  mit  Wasser,  an  der  Oberfläche  gerinnt. 
Der  zellige  Charakter  der  Knotenpunkte  des  Balkennetzes  wird  für  die 
ganze  Gruppe  der  Organe  noch  von  Henle  in  Abrede  gestellt.  Zu  der  be- 
kannten Leydig' sehen  Annahme,  dass  das  Gerüste  der  conglobirten  Drüsen 
die  aufgefaserte  Bindegewebshaut  der  Gefässe  sei,  bemerkt  der  Verfasser, 
sie  passe  für  manche  Fälle  und  insbesondere  auf  die  Malpigh? sehen  Kör- 
perchen der  Milz.  Aber  die  Bindegewebshaut  der  Gefässe  habe  vor  an- 
deren lockeren  Bindegewebe  nichts  voraus  und  auch  andere  Netze  könnten 
durch  Einlagerung  jener  an  Lympbkörperchen  erinnernden  Zellen  zu 
conglobirten  Drüsen  werden.  Dem  die  conglobirte  Drüse  durchziehen- 
den Nelzgerüste  spricht  Henle  den  zelligen  Charakter  ab.  Der  vermeint- 
liche Kern  der  Knotenpunkte  soll  seiner  Meinung  nach  nichts  anderes 
sein  ,  als  der  kreisrunde  oder  elliptische  Querschnitt,  der  aus  dem  Netze 
senkrecht  gegen  das  Auge  des  Beobachters  aufsteigenden  Bindegewebs- 
bündel  und  Capillargefässe;  der  Anschein  eines  Kernkörperebens  mögt 
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gelegentlich  von  Unebenbeilen  der  Schnittfläche ,  von  elastischen,  durch 
die  Aie  der  Bindegewebsbündel  verlaufenden  Fasern ,  von  irgend  einem 
Inhalte  der  Gefässe  und  dergl.  veranlasst  sein. 

Schon  an  einem  anderen  Orte,  hei  Gelegenheit  unserer  Unter- 
stellungen Uber  die  Lymphdrüsen,  haben  wir  das  Irrtbümliche  dieser 
Deutung  hervorgehoben,  wesshalb  es  überflüssig  erscheinen  muss,  noch- 
«al>  darauf  zurückzukommen.  Nur  die  Bemerkung  mag  hier  noch  ihre 
Melle  linden,  dass  eine  vorsichtige  Carmintincüon  die  sichersten  und 
schönsten  Ansichten  der  Kerne  und  der  zeitigen  Beschaffenheit  vieler 
Knotenpunkte  gewahrt. 

Als  günstigstes  Objecl  zur  Beobachtung  der  conglobirlen  DrUsen  wer- 
den von  Uenle  die  Trachomdrüsen  empfohlen  und  zwar  beim  Schaf  und 
Schwein.  In  ihrer  näheren  Umgebung  kommen  im  Bindegewebe  lymph- 
zellenähn  liebe  Körperchen  vor.  zwar  noch  nicht  so  zahlreich ,  um  dem 
Bindegewebe  den  Charakter  eines  Maschengewebes  zu  verleihen ,  aber 
doch  auffallend  genug,  um  als  wesentlicher  Bestandteil  der  Schleimhaut 
zu  erscheinen.  Nach  der  Art  des  Schnittes  erscheinen  bei  Essigsäurezusatz 
diese  Körpereben  entweder  in  unregelmässigen  Längsreihen  angeordnet, 
oder  in  Zwischenräumen  kreisförmiger  Querschnitte  der  gequollenen 
Bündel  zusammengepresst.  Das,  was  man  gewöhnlich  Follikel  zu  nennen 
pflegt,  d.  h.  die  massenhaften,  die  Schleimhaut  bervorwölbenden,  dem  un- 
bewaffneten Auge  auffälligen  Anhäufungen  von  Körperchen,  sieht  man 
bisweilen  schon  ohne  weiteres  von  dem* Haikennetze  durchsetzt;  in  ande- 
ren wird  letzteres  erst  nach  Anwendung  verdünnter  Kalilauge  sichtbar 
und  wieder  andere  entbehren  in  einem  grösseren  oder  kleineren  Theile 
des  Centruins  jeder  bindegewebigen  Grundlage  und  bestehen  hier  nur 
Uftkörpercben  und  sparsamen  Blutgefässen.  Den  Follikel  uuigiebt  in  der 
Regel  ein  Rayon  von  entschieden  netzförmigem  Bindegewebe,  aus  deutlich 
faserigen,  im  un gezerrten  Zustande  deutlich  wellenförmig  geschwungenen 
Bällchen  ,  welche  sich  nach  aussen  an  compacte  Bindegewebszüge.  an- 
lehnen und  gegen  den  Follikel  allmählich  verfeinern  ;  doch  kommen  hierin 
Handle  Verschiedenheilen  vor.  Das  peripherische  Metz  ist  nach  der  einen 
oder  andern  Seite  unvollkommen,  sodass  Follikel  zusammenfliessen  oder 
gegen  die  Oberfläche  bis  an  s  Epilhelium  oder  in  die  Tiefe  bis  zur  soge- 
nannten Nervei  reichen.  Km  mal  sah  Henle  das  peripherische  Netz  durch 
•ine  Schicht  heller  Drusensubstanz  in»  zwei  concentrische  Schichten  ge- 
teilt. —  Die  Mächtigkeit  des  peripherischen  Netzes  steht  in  keinem  be- 
stimmten Yerhallniss  zum  Durchmesser  der  Follikel,  Auch  sind  es  nicht 
ausschliesslich  die  grössten  Follikel,  deren  Cenlrum  von  Bindegewebe 
frei  ist.  Die  Art  aber,  wie  die  Bindegewebsbalken  sich  gegen  das  Cenlrum 
des  Follikels  verdünnen  und  schliesslich  verlieren,  während  in  derselben 
Dichtung  die  Maschen  sich  vergrössern  und  endlich  zusammenfliessen. 
•nacht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Balken  durch  Füllung  der  Maschen  ge- 
dehnt und  durch  Uusserste  Dehnung  atrophisch  werden.  Wie  die  Zunahme 
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der  Körperchen  erfolgt,  ob  durch  Zeugung  von  den  vorhandenen  aus  oder 
durch  neue  Zufuhr,  lässt  Henle  grundsätzlich  unerörtert. 

Wir  haben  diese  Stelle  ihrer  Bedeutung  halber  genau  wiedergegeben. 
Eine  Zeichnung  zeigt  daneben  noch  die  unteren  Theile  der  Follikel  von 
Hohlgängen  theilweise  umgeben,  welche  unserer  Ansicht  nach  die 
lymphatischen  UmhUllungsräume  der  TrachomdrUsen  sein  dürften1). 

•  »Aber  um  dem  Begriff  zu  entsprechen,  den  man  mit  dem  Namen 
»Follikel«  zu  verbinden  pflegt,  führt  Henle  fort,  fehlt  den  tonglobirlen 
DrUsen  noch  mehr  als  der  Balg;  auch  die  kuglige,  sackförmige  Begrenzung 
ist  nur  eine  Zufälligkeit,  durch  besondere  Structurverhültnisse  des  infiltrir- 
ten  Gewebes  veranlasst,  nicht  nilgemein  und  nicht  einmal  so  häufig,  als 
es  den  Anschein  hat.  Die  Abiheilung  in  Kugeln  ist  oft  nur  auf  die  Ober- 
fläche beschränkt,  während  in  der  Tiefe  die  conglobirte  Substanz  zusam- 
menfliessl  und  sich  ganz  unregelmässig  gegen  die  Umgebung  absetzt. 
Nicht  selten  sind  es  cylindriscbe,  oder  nach  Art  der  Hirnoberfläche  unregel- 
mässig gewundene  Massen,  die  in  gewissen  Durchschnitten  als  Kreise  er- 
scheinen. Dass  die  sogenannten  Follikel  der  Pqyer'schen  DrUsen  sich  an 
ihrer  unteren,  der  Nervea  zugekehrten  Fläche  undeutlich  begrenzt  in  das 
Bindegewebe  verlieren ,  hat  bereits  Ernst  angegeben  und  Brücke  und  ich 
haben  es  bestätigt«2). 

In  der  Frage ,  was  dem  hullenlosen  Follikel  der  conglobirten  DrUsen 
die  Kugelgestall  verleiht,  bemerkt  der  Verfasser  Folgendes : 

»Man  könnte  die  Form  der  Gruppen  von  der  Tendenz  der  Körper- 
chen, sich  nach  gewissen  Bichtungen  zu  theilen  und  zu  vermehren,  ab- 
leiten, wenn  nur  Uberhaupt  die  Vermehrung  der  Körperchen  durch 
Theilung  gesicherter  wäre.  Das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  die  Structur 
des  Gewebes,  in  welches  die  Ablagerung  stattfindet,  die  Art  der  Grup- 
pirung  der  Körperchen  bestimmt  und  insbesondere,  dass  die  in  gewissen 
Absländen  zur  Oberfläche  verlaufenden  Geßisssläminchen  nebst  den  stär- 
keren Bindegewebssträngen ,  von  welchen  sie  begleitet  werden,  die  Drü- 
senmasse in  einzelne  follikelähnliche  Abtbeilungen  scheiden. « 

Zur  weiteren  Orientirung  ist  ein  verticaler  Durchschnitt  des  Blind- 
darms des  Kaninchens  am  Rande  einer  Peyer'schen  Drüse  gezeichnet,  um 
darzulbun,  wie  gerade  diejenigen  Stellen  der  Nervea  zur  Infiltration  be- 
nutzt und  von  derselben  ausgefüllt  werden,  welchen  die  Schleimhaut 
lockerer  adhärirt  und  über  weicht«  sie  sich  bei  den  Verkürzungen  der 
Muskelhaut  faltet.  —  Wir  werden  sehen,  wie  manches  Treffende  diese  An- 

4)  Eine  Vermuthung ,  welche  sich  nachträglich  durch  unsere  Injectionen  der 
Trachomdrüsen  bewährt  hat.  (S.  Vierteljahrsschrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich,  Bd.?.i- 

J)  Auch  die  Untersuchungen  von  Basslinger  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  <J 
S.  536)  ergeben  für  die  Peyer  schen  Drüsen  der  Vögel  ein  ähnliches  Resultat.  Nur 
nach  unten,  gegen  die  Muscularis  hin,  haben  sie  eine  scharfe  Grenze.  Nach  oben 
zwischen  den  Schlauchdrüsen  breiten  sie  sich  bedeutend  aus  und  gehen  hierobne 
scharfe  Grenze  in  die  Substanz  der  Zotten  über.  —  Spätere  Angaben' (Zeitschrift  f 
wissenseb.  Zoologie  Bd.  IX.  S.        erweitern  Einiges. 
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gaben  Henle's  auch  für  die  Peyer'schen  Follikel  enthalten  und  wie  richtig 
ein  später  folgender  Ausspruch  des  Verfassers  ist:  «Haben  wir  den  Ch»- 
raiter  dieser  eigentümlichen  Art  von  Drüsenparenchym  richtig  gedeutet, 
>o  gehört  dazu  ein  iofiltrirhares  Bindegewebe  und  eine  inhltrirbare  Sub- 
stanz. « 

Kurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen  der  Henle'schcn  Untersuchung  ver- 
öffentlichte Ms  seine  gehaltvolle  Arbeit  Uber  die  zum  Lymphsystem  ge- 
hörigen Drüsen1).  Aus  ihr  heben  wir  die  für  unsere  Organe  wichtigeren 
Ergebnisse  hervor. 

Zwischen  den  Capillaren  der  Follikel  ausgespannt  kommt  bei  allen, 
Jen  Lymphdrüsen  verwandten  Organen  ein  äusserst  dichtes,  dabei  sehr 
Mrtes  Netzwerk  vor,  welches,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  doch 
überwiegend  durch  vielfach  verzweigte  und  miteinander  anastomosirende 
Zellen  gebildet  wird  und  in  seinen  Maschen  Lymphkörperchen  beherbergt. 

Die  Elemente  des  Gerüstes  sind  Zellen  mit  einem  meist  ovalen,  zu- 
weilen auch  mehr  rundlich  granulirlen  Kern  (von  0,003—0,0030'"  Breite 
und  0,004 — 0,006"'  Lange).  Diese  Zellen  besitzen  einen  nur  schwach 
entwickelten,  in  der  Regel  fast  ganz  vom  Kern  erfüllten  Zellkörper,  von 
dem  aus  nach  verschiedenen  Seilen  hin  4 — 8  Ausläufer  ausstrahlen; 
diese  sind  sehr  fein,  haben  meist  nicht  mehr  als  0,0002 — 0,0003'"  Durch- 
messer: sie  verzweigen  sich  dicholomisch  und  pflegen  schon  untereinan- 
der, noch  mehr  aber  mit  denen  benachbarter  Zellen  sich  zu  verbinden. 
Nicht  selten  gelingt  es,  die  Zellen  sammt  ihren  länger  oder  kürzer  er- 
scheinenden Ausläufern  isolirt  zu  erhalten.  Man  kann  sich  dann  über- 
zeugen, dass  die  Kerne  nicht  etwa  bloss  zwischen  den  Maschen  des  Faden- 
netzes, sondern  in  einem  besonderen  Zellkörper  eingebettet  sind.  Diesen 
Ausspruch  erhärtet  dann  der  Verfasser  durch  die  schöne  Abbildung  einer 
derartigen,  durch  Pinseln  isolirten  GerUstzelle  aus  dem  /'eyer'schcn  Folli- 
kel eines  Kaninchens. 

Die  schon  mehrfach  von  anderer  Seite  venlilirte  Frage  über  das  Ver- 
bältniss  der  Haargefässe  zu  den  Fasern  und  Zellen  des  Balkennelzes  er- 
läutert His  richtig  dahin,  dass  die  Capillaren  eine  Art  von  Adventitia  durch 
die  Zellen  und  ihre  Ausläufer  oder  auch  durch  eine  sehr  dünne  Bindc- 
getveheschicht  besitzen  und  dass  diese  Adventitia  ,  nichl  aber  der  Hohl- 
raum des  Blutgefässes  es  ist,  welche  die  Verbindung  des  Gefiisses  mit  den 
Trabekeln  des  Drusens troma's  vermittelt. 

Im  Jahre  1860  theilte  W.  Krause1)  Untersuchungen  über  die  Peyer'- 
sehen  Drüsen  mit.  Er  konnte  die  Angaben  Basslinger's  im  Allgemeinen 
für  die  Gans  bestätigen.  Es  gelang  ihm  durch  Auspinseln  erhärteter 
Follikel  bei  diesem  Thiere  ein  den  Säugern  ähnliches,  nur  feineres  und 
engmaschigeres.  Baikennelzwerk  nachzuweisen.  Die  Cominunicalionen 
von  Follikeln  unter  einander  sah  er  beim  Menschen  ,  ebenso  eine  unvoll- 

l|  In  der  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  X.  S.  338. 
1)  Anatomische  Untersuchungen.  Hannover  1861 .  S.  486. 
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ständige  Begrenzung  derselben.  An  Solitärfollikeln  fand  der  Verfasser 
tJto  Inhaltsmasse  in  die  Substanz  einer  Zotte  sich  fortsetzend ,  was  man 
passend  als  Lymphinfiltration  in  das  Gewebe  derselben  bezeichnen 
könnte;  Aehnliches  boten  das  Schwein  und  Kaninchen  dar.  »Ueberali 
aber«,  fährt  Krause  fort,  »ist  die  grosse  Mehrzahl  der  Follikel  rund  und 
völlig  geschlossen,  woraus  sich  die  bestehenden  Controversen  hinreichend 
erklären  lassen  dürften  u. 

An  Injectionspräparaten  sah  Krause  das  Capillarnetz  des  Peyef  sehen 
Follikels  continuirlich  durch  diesen  sich  erstrecken.  Von  Schlingen  (die 
wir,  beiläufig  bemerkt,  niemals  angenommen  haben)  konnte  er  nichts  be- 
merken. Ebenso  Uberzeugte  er  sich  von  der  Abwesenheit  einer  beson- 
deren ,  den  Follikel  abschliessenden  Kapsel.  In  den  Fasern  des  Balken- 
netzes fand  der  Verfasser  wenigstens  sparsame  Kerne  eingelagert.  End- 
lich konnte  er  die  früher  erwähnten  Angaben  von  Brücke  und  Kölliher 
ttber  die  AnfUllung  der  Peuschen  Haufen  mit  Chylusmolckulen  bei 
saugenden  Thieren  bestätigen. 

Die  bisher  erwähnten  zahlreichen  Untersuchungen  haben  Uber  die 
Peuschen  Drüsen  zahlreiche  und  wichtige,  die  Textur  des  Organes  be- 
treffende Thatsachen  gebracht.  Wie  ein  rother  Faden  zieht  sich  aber 
durch  alle  die  Unkenntniss  der  Lymphbahnen  hindurch.  Ohne  die  Bahnen 
in  den  Lymphdrüsen  zu  kennen,  musste  der  Peyer'sche  Follikel  ein  un- 
verständliches Gebilde  bleiben. 

Nachdem  für  die  Lymphknoten  der  » belebende a  Strom  gefunden 
war,  erhielten  wir  die  ersten  Injeclionsstudien  für  die  Peyer^chen  Drüsen 
durch  Teichmann1).  Ist  auch  hier  noch  Einzelnes  lückenhaft  geblieben, 
ihm  gebührt  das  Verdienst,  die  Lymphbahn  der  uns  hier  beschäftigenden 
Organe  zuerst  ermittelt  zu  haben.  Gehen  wir  desshalb  zur  Erörterung 
seiner  Beobachtungen  über. 

Im  Anfange  der  Darstellung  giebt  der  Verfasser  zunächst  zu,  dass 
Brücke  mit  vollem  Rechte  wenigstens  das  Gewebe  der  Lymphdrüsen  und 
der  Peyer'schen  Follikel  für  identisch  nehmen  durfte.  Allein  in  der 
Uebereinsliminung  dieser  Gewebe  liege  noch  kein  Beweis,  dass  d\ePeyeiJ- 
schen  DrUsen  wirklich  Lymphknoten  seien;  wenigstens  mUsste  man, 
wollte  man  beide  Organe  gleich  stellen ,  an  den  PeyeVschen  DrUsen  die 
Vasa  efferentia  nachweisen.  Dieses  sei  Brücke  jedoch  nicht  geglückt. 
Die  Bindegewebestränge  seien  keine  ausführenden  Gefässe ;  ebenso  habe 
Hyrtt  für  die  Vögel  bei  seinen  Injectionsversuchen  keinen  Zusammenhang 
zwischen  Ghylusgefässen  und  Peyer'schen  DrUsen  erhalten.  Indessen  sei 
die  Brücke'sche  Ansicht  auch  dann  noch  festgehalten  worden,  da  die 
Blutgefässe  und  das  NetzgerUste  beider  Organe  als  gleich  angesprochen 
seien;  bei  der  Unkenntniss  der  Lymphbabnen  musste  indessen  jene  Auf- 
fassung nur  eine  Hypothese  bleiben.  Teichmann  behauptet,  diese  Hypo- 
these sei  unrichtig ,  denn  die  vollständigsten  Injectionen  der  Cbylusge- 
1)  lo  dessen  bekanntem  Werke,  S.  88. 
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lasse,  welche  er  in  zahlloser  Menge  im  Darme  des  Menschen  und  der  ver- 
schiedenen Süugelhiere  ausgeführt  habe,  wiesen  auf  das  Entschiedenste 
weh,  dass  die  Pejyer'schen  Drüsen  und  solitaren  Follikel  keine  Chylusge- 
fasse  besassen  und  dass  weder  die  einen  noch  die  anderen  mit  diesen 
Geissen  in  irgend  einer  Verbindung  oder  einem  Zusammenhang  stehen. 
Das  Einzige,  was  man  finde,  sei,  dass  an  den  Stellen,  wo  die  Peyer scheu 
Drüsen  oder  solitaren  Follikel  vorkommen,  die  Kegcluiüssigkcit  im  Ver- 
bal der  angrenzenden  Chy  lusgefüssnelze  des  Darms  durch  sie  gestört 
Vierde.    Die  Grösse  der  Störung  hilnge  aber  von  der  Anzahl  und  Grosse 
der  einzelnen  Follikel  ab;  sie  könne  somit  nicht  allein  im  Darme  der  ver- 
schiedenen Thiere,  sondern  auch  im  Darm  eines  und  desselben  Indivi- 
duums eine  verschiedene  sein. 

kleine  Follikel  besitze  der  Dünndarm  des  Schafs  und  darum  sei  die 
oben  erwähnte  Störung  des  Verlaufes  auch  nur  eine  geringe  ;  sie  trelTe 
entweder  allein  die  oberflächliche  Schicht,  welche  nach  aussen  gedrangt 
jnd  zurückgeschoben  werde,  oder  das  ganze  Chylusgefüssnetz,  welches 
iann  an  der  Stelle,  wo  ein  Follikel  liege,  seiner  ganzen  Dicke  nach  eine 
Lücke  erhalte,  wie  Querschnitte  und  mit  Terpentinöl  durchsichtig  gemachte 
Präparate  leicht  lehren,  wo  dann  die  Stelle  des  Follikels  eine  gefüssfreie 
-ücke  bilde.    Beim  Kalbe  dagegen,  in  dessen  Dünndarm  die  gedrängt 
■lebenden  /Vyer'sehen  Follikel  häufig  grosse  Flüchen  einnähmen  .  wo  die 
ioielnen  Follikel  nicht  allein  neben-,  sondern  auch  aufeinander  (?)  lügen, 
wo  ferner  die  Drüsen  von  der  Darinhöhle  weiter  entfernt  seien  ,  als  im 
Darme  des  Menschen ,  des  Hammels  und  zahlreicher  anderer  Thiere,  und 
iessbalb  überall  eine  Bedeckung  von  Darmzolten  führten,  zeige  auch  das 
Cbylusgefassnetz  ein  anderes  Verhalten  als  bei  den  übrigen,  von  dem 
Verfasser  untersuchten  Thieren.    Das  Auffallendste  aber  sei  hier,  dass 
iie  Chylusgefasscapill.il  en  ,  von  ihrem  Ursprünge  in  den  Zotten  an  bis  zu 
den  mit  Klappen  versehenen  Summen  in  Folge  der  durch  die  Anhäufung 
der  Drüsen  hervorgerufenen  Circulalionsslöruugen  in  bedeutendem  Grade 
erweitert  seien.  —  In  ihrem  Verlaufe  verhalten  sich  nach  Teichmann  die 
jef.isse  folgendem). wissen  .  pNachdcm  sie  die  Darmzolten  verlassen  und 
die  oberflächliche  Schicht  des  Netzes  in  der  Schleimhaut  gebildet  haben, 
treten  sie  als  dünne  Aeste  durch  den  Brücke' sehen  Muskel  und  begegnen 
nun  erst  unterhalb  desselben  den  angehäuften  Pcyer'sehen  Drüsen.  Iiier 
(erfüllen  sie  nun  wiederum  in  ein  Netz  und  umgeben  als  solches  die  ein- 
zelnen Follikel;  an  der  nach  aussen  gewandten  Seite  angelangt,  sammeln 
■esjch  sogleich  zu  grösseren  Stämmen,  zwischen  welchen  dann  die  mit 
Klappen  versehenen  Gefasse  entstehen.    Erwähnenswert!)  ist  noch,  dass 
beim  Kalbe  die  zwischen  den  nahe  beieinander  liegenden  Follikeln  ver- 
laufenden Gefdsse  so  breit  und  flach  gedrückt  sind ,  dass  die  Chylusge- 
fesnetze  den  Charakter  der  Gefässe  verlieren;  die  Injectionsmasse  dringt 
>Q  solche  Netze  leicht  ein,  und  um  so  sicherer  kann  man  desshalbauch 
nachweisen,  dass  sie  in  die  Follikel  nicht  hineingehen«. 
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Auch  beim  Menschen  zeige  das  schwierig  zu  gewinnende  Injeclions- 
präparat  das  Netz  der  dünnen  Chylusgefässe  durch  den  Peyer'&chen 
Follikel  nach  aussen  hin  verdrängt.  Selbst  im  Dickdarm  des  Menschen 
verhalle  sich  um  die  solitiiren  Follikel  das  Gefässnetz  ähnlich. 

»Ich  weiss  recht  wohl«,  scbliesst  Teichmann  seinen  Aufsatz,  »dass 
dieser  anatomische  Satz  der  gegenwartigen  Lehre  Uber  die  Peyer'scben 
Follikel  schroff  gegenübersteht,  und  dass  dadurch  nur  eine  Verlegenheit 
für  die  Physiologie  bereitet  wird ,  da  sie  von  Neuem  die  Frage  nach  der 
Natur  und  Bedeutung  der  Follikel  stellen  muss.  Allein  für  die  Anatomie 
ist  das  gleichgültig,  sobald  der  Fund  ein  feststehendes  Factum  ist;  und 
dass  ich  das  von  meinen  hier  gemachten  Mittheilungen  mit  Recht  be- 
haupten darf,  wird  der  Augenschein  weniger  Präparate,  sei  es  vom  Men- 
schen ,  sei  es  von  den  erwähnten  Thieren  darlhun ,  hoffentlich  schon  die 
Ansicht  beigefügter  Abbildungen«. 

Wir  werden  in  dem  Folgenden  finden,  dass  Teichmann  allerdings 
Vieles  richtig  gesehen  j  sich  aber  in  der  Deutung  wesentlich  geirrt  bat. 
Wäre  er  nicht  von  unrichtigen  Anschauungen  Uber  die  Lymphknoten  be- 
fangen gewesen ,  hätte  er  seine  Injectionspräparate  im  feuchten  Zustande 
histologisch  gründlicher  ausgebeutet,  er  hätte  nicht  das  schöne  Parallel- 
verhältniss  zwischen  Lymphdrüsen  und  Peyer'schen  Follikeln  so  total  zu 
verkennen  vermocht,  als  es  ihm  leider  begegnet  ist.  Uns  war  es  wenig- 
stens schon  bei  unserer  ersten  Einspritzung  verständlich  und  die  erfreu- 
liche Bestätigung  der  über  den  Lymphdrüsenstrom  früher  publicirten  Qar- 
stellungen  gewährend. 

Schon  His,  welcher  bald  in  einer  neuen  Arbeit1)  die  Materie  wieder 
aufnahm ,  kam  hier  unserer  Ansicht  nach  zur  Ermittelung  des  wahren 
Verhaltens.   Zu  seinen  Untersuchungen  gehen  wir  darum  über. 

»Untersucht  man  feine  Querschnitte  /%<?rTscher  Drüsen«,  sagt  His 
im  Eingange  seines  Aufsatzes,  »so  begegnet  man  häufig  Bildern,  aus  denen 
hervorgeht,  dass  die  in  den  Interstitien  zwischen  den  Follikeln  befind- 
lichen Gewebsstränge  aus  einer  Substanz  bestehen  können ,  die  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  der  Follikularsubslanz  selbst  übereinstimmt. 
Es  können  nämlich  jene  interfollikulären  Scbleimhautpartieen  wie  die 
Follikel  aus  einem  gefässtragenden,  von  Lymphkörperchen  reichlich  durch- 
setzten Netzwerk  feiner  Bälkchen  sich  aufbauen.  —  Diese  Thatsachen  in 
Verbindung  gebracht  mit  manchen  andern,  gelegentlich  gemachten  Beob- 
achtungen haben  schon  seit  geraumer  Zeit  in  mir  die  Vermuthung  er- 
weckt, dass  wohl  am  Ende  die  ganze  Darmschleimhaut,  soweit  sie  nicht 
absondernde  Drüsen  enthält,  aus  einer  Substanz  bestehe,  die  die  Be- 
deutung der  Lymphdrüsensubstanz  besitze ;  demnach  würden  die  Follikel 
natürlich  nicht  mehr  als  Bildungen  eigener  Art  zu  betrachten  sein,  sondern 

<)  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Pirschen  Drüsen  und  der  Darnischlelm- 
haut.  Leipzig  1861.  (Separatabdruck  aus  Bd.  XI.  Heft  4  der  Zeitschrift  f.  wisscnscb 
Zoologie) . 
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als  stärkere  Entwicklung  eines  durch  den  ganzen  Darm  verbreiteten 
totoodtbeiles  der  Schleimhaut,  a 

Schon  in  einer  früheren,  die  Lymphbahnen  des  Dünndarmes  behan- 
delnden Arbeit  bat  der  Schreiber  dieser  Blätter  die  von  His  aufgewor- 
feneFrage  nach  seinen  Erfahrungen  ventilirt,  so  dass  es  Überflüssig  wäre, 
hier  nochmals  auf  den  Gegenstand  zurückzukommen. 

Da  die  //«'sehen  Angaben  der  Peyer'scben  Drüsen  aus  einer  Reihe 
Einzelbeobacbtungen  und  Beschreibungen  besteben,  so  ballen  wir  es  am 
zweck  mäss  igsten ,  hier  zunächst  nur  die  für  das  Kalb  gefundenen  Er- 
gebnisse vorauszuschicken ,  um  dem  Leser  so  eine  Vorstellung  der  His- 
sefaen  Auffassung  zu  verschaffen,  und  werden  später  bei  unseren  eigenen 
Spectalbeobacblungen  auf  jene  des  Basler  Forschers  im  Detail  zurück- 
kommen. 

Die  mächtigen  Peuschen  Haufen,  welche  als  lange  Bänder  das 
lleum  des  Kalbes  einnehmen ,  zeigen  auf  feinen  Verticalschnitten  unter- 
halb der  ziemlich  dicht  stehenden  Darmzotlen  die  Schicht  der  Lieberkühii- 
schen  Drüsen  und  von  letzterer  bedeckt  eine  sehr  mächtige,  ungefähr  \"' 
starke  Lage  der  Follikel.  Unter  der  Follikelschicht  folgt  erst  die  Muscu- 
lus mucosae.  Die  Follikel  zeigen  längliche  Formen ,  mit  ihrer  grossen 
Axe  senkrecht  zur  9chleimhaut  stehend  ;  oftmals  kommen  an  ihren  obe- 
ren und  unleren  Theilen  flaschenförmige  Verschmälerungen  vor;  hier 
und  da  sieht  man  auch,  wie  ein  Follikel  sich  in  zwei  Abtheilungen  zer- 
spaltet, oder  wie  zwei  benachbarte  Follikel  miteinander  verschmelzen. 
Nach  abwärts  sitzen  jene  der  Mucularis  mucosae  entweder  unmittelbar 
auf  oder  sind  durch  längere  spaltenartige  Räume  von  einander  getrennt. 
Ist  letzteres  der  Fall,  so  bemerkt  man,  wie  von  Strecke  zu  Strecke  gefUss- 
tracende  Stränge  an  den  Follikel  herantreten  und  mit  dessen  Gewebe  ver- 
schmelzen.  (Vergl.  die  oben  erwähnten  Angaben  Brücke's). 

Nach  einwärts  gegen  die  Follikellage  ist  die  Begrenzung  der  Follikel 
keineswegs  scharf,  (wenn  nicht  anders  die  Follikelkuppe,  nur  von  Epi- 
lbelium  bekleidet,  frei  in  die  Darrahöhle  einspringt) ,  sondern  es  ver- 
lieren sich  jene  ohne  bestimmte  Grenze  in  das  benachbarte  Gewebe. 
Durch  das  follikuläre  Stratum  herauf  erscheinen  die  einzelnen  Follikel 
(abgesehen  von  Verschmelzungen)  ebenfalls  durch  spaltarlige  Räume  von 
einander  abgetrennt,  welche  ihrerseits  meist  der  Länge  nach  von  fibrösen 
Balken  durchsetzt  werden,  die  nach  oben  mit  der  Drüsenschicht  und 
der  Muscularis  mucosae  zusammenhängen. 

In  jenen  Balken  verlaufen  von  der  Nervea  kommende  stärkere  Blut- 
gefcssstämmchen  (Arterien  wie  Venen),  welche  meistens  bis  zur  Drüsen- 
schicht geben  und  hier  erst,  ebenso  in  den  darüber  befindlichen  Darm- 
zelten ihre  capillare  Ausbreitung  finden.  Zum  Theil  jedoch  legt  sich  die 
Scheidewand  streckenweise  an  den  Follikel  an,  mit  ihm  hier  verschmel- 
zend, und  an  solchen  Loca  Ii  taten  gelangen  danu  Blutgefässe  jener  in  den 
Follikel  selbst.  Daselbst  sollen  sie  inj  Allgemeinen  so  sich  verbreiten,  dass 
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die  von  unten  oder  von  den  Seiten  her  eingetretenen  GefiisssUimmchen 
an  der  Peripherie  bleiben  und  ihre  Capillarzweige  gegen  das  Gentrum 
des  Follikels  hin  senden ;  bevor  sie  jedoch  dieses  erreicht  haben  ,  sollen 
die  Haargernsse  schlingenform  ig  umzubiegen  pflegen  (wie  namentlich 
der  Querschnitt  lehrt).  Man  hat  daher  einen  innersten  gefässlosen  Tbeil 
des  Follikels;  hier  ist  auch  das  Reticulum  unvollständig  entwickelt  oder 
geradezu  fehlend.  Dieser  Raum  entspricht  nach  His  bis  auf  einen  ge- 
wissen Grad  seinen  Vacuolen  der  Lymphknoten,  obwohl  er  nie  so  scharf 
gegen  die  Peripherie  sich  absetze  als  bei  letzteren. 

Die  Spalten  zwischen  und  um  die  Follikel  ergeben  sich  bei  der  sub- 
cutanen Injeclion  als  Cbylusbahnen,  denn  es  füllen  sich  Darmzotten,  ab- 
steigende Bahnen  zwischen  den  Lieberkühn' sehen  Drüsen,  jene  interfolli- 
kulären Spalträume  und  die  Chylusgefäss3lämmchen  der  Submucosa- 
Wo  Teichmann  also  hier  Gefässe  angenommen  hat,  da  sieht  His  —  und 
fügen  wir  gleich  hinzu  mit  vollem  Rechte  —  Lücken  der  Mucosa. 

Fuhrt  man  etwa  in  halber  Höhe  einen  Flachenschnitt  durch  das  fol- 
likuläre Stratum,  so  gewinnt  man  die  entsprechenden  Bilder;  ein  fibröses 
Fachwerk  beherbergt  in  seiner  Masche  den  Follikel,  hier  und  da  in  sein 
Gewebe  strangartig  sich  fortsetzend,  und  zwischen  Follikel  und  Scheide- 
wand finden  sich  die  kreisförmigen  Spalträume,  dre  Behälter  der  Injec- 
tionsmasse  und  des  Ghylus. 

Die  letzteren  versieht  His  mit  dem  Namen  der  »Schleim  h  a  ut- 
sinus«  und  erkennt  mit  Recht  die  Verwandtschaft  zwischen  Lymph- 
knoten und  Peyer'schen  Haufen. 

Das  Netzgerüste  des  Follikels  ist  heim  Kalb  vorzugsweise  aus  ver- 
zweigten Zellen  bestehend,  ähnlich  denen  der  Thymus. 

Wie  verhalten  sich  aber  die  Follikel  nach  aufwärts  gegen  die  Schicht 
der  Lieberkühn1  sehen  Drüsen  und  nach  abwärts  zur  Muscularis  mucosae? 

Ein  Uorizontalschnitt  der  Mucosa,  welcher  unterhalb  der  Zottenbasen 
gewonnen  wurde,  zeigt  His  ein  System  netzförmiger,  Gefäße  und  Scblauco- 
drüsen  führender  Schleimbaulfallen ,  welches  rundliche,  '/,«— Vs"  mes- 
sende Lücken  einfriedigt.  Aus  dem  Grunde  des  rundlichen  Raumes  er- 
hebt sich  je  eine  Follikelkuppe.  Inmitten  der  Schleimhautfalten  erschei- 
nen die  Chylusbahnen  als  längliche  Spalten,  die  wenn  auch  vielfach 
durch  Subslanzbrücken  unterbrochen ,  als  ein  System  communicirender 
Gänge  angesehen  werden  müssen.  Successiv  tiefer  geführte  Flächen- 
schnitle  zeigen  zuerst  die  mit  Epithel  bekleidete  Kuppe  des  Follikels  im 
rundlichen  Raum.  An  einer  Seile  hängt  dieselbe  mit  dem  drüsenbeher- 
bergenden  Schleimhaulgewebe  durch  eine  Substanzbrücke  zusammen, 
welche  den  Blutgefässen  als  Eingangspforte  dient.  Hat  man  den  Schnitt 
etwas  tiefer  gefuhrt,  so  erscheint  der  Querschnitt  des  Follikels  grösser 
und  die  Verbindung  desselben  mit  dem  angrenzenden  Schleimhautgewebe 
eine  allseitigere.  Man  findet  nämlich  denselben  nunmehr  von  einem 
Kranze  Lieberkühri scher  Drusen  eingefasst ,  zwischen  denen  ebensoviel 
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ertragende  Brucken  zur  übrigen  Schleimhaut  hindurchtreten.  Die 
Cbytusbahnen  liegen  in  dieser  Höhe  noch  nicht  dem  Peyer'schen  Follikel 
selbst  an,  sondern  erscheinen  in  den  Streifen  drüsenlragender  Schleim- 
baotsubstanz ,  welche  zwischen  den  Follikeln  getroffen  wird.  Das  Ge- 
webe des  Follikels  gebt  an  den  obenerwähnten  Verbindungsstellen  con- 
tinuiriieh  in  das  der  Mucosa  unter  Bewahrung  des  gleichen  Charakters 
uod  der  Lymphkörpercheninfiltration  Uber,  es  ist  » adenoides a  Gewebe. 

Hat  man  endlich  durch  die  untere  Grenze  des  Follikelstratum  und 
dieSuhmucosa  einen  etwas  schrägen  Flachenschnilt  gefuhrt,  so  bemerkt 
mao  einmal  noch  den  kreisförmigen ,  den  Foliikelgrund  umziehenden 
Cbylussinus  und  dann  die  dendritisch  verzweigten  klappenfahrenden 
Chylusgefässe  der  submuetisen  Lage.  Die  Verbindung  der  Schleimhaut- 
sinas mit  den  submucösen  Ge fassen  geschieht  nach  Hü  einfach  in  der 
Weise,  dass  Ausläufer  der  ersteren  durch  die  Muscularis  mucosae  in  das 
submucöse  Stratum  treten  und  sofort  vom  umgebenden  Bindegewebe 
eine  schlauchartige  Wandung  erhalten.  An  feinen  Schrögschnitten  konnte 
der  Verfasser  nicht  selten  diesen  Uebergang  von  Sinus  in  geschlossene 
Gefasse  sehen. 

Da  bei  andern  Thieren  von  His,  wenn  auch  nicht  ganz  die  gleichen, 
doch  wesentlich  ähnliche  und  nahe  verwandte  Structurverhttltnisse  be- 
obachtet worden  sind,  so  kann  das  aus  seiner  Arbeit  Angezogene  vor- 
läufig genügen  ,  um  uns  seine  Auffassung  und  die  wesentliche  Differenz 
gegenüber  der  TeecAiwamTschen  Darstellung  begreiflich  zu  machen. 

Auch  der  neueste  Schriftsteller  über  das  Lymphgefosssystem,  v.  heck" 
(inghausen1)  bat  einige  Mittbeilungen  in  Hinsicht  der  Darmfollikel  ge- 
macht. 

Er  untersuchte,  ob  den  Darmfollikeln  ,  die  in  neuerer  Zeit  bekannt 
^wordenen  Structurverhältnisse  der  Lymphknotenfollikel  ebenfalls  zu- 
kommen. 

Durch  Inject ionen  von  sehr  schwacher  Silberlösung  mit  Einführung 
der  CanUle  an  dem  Rande  eines  Peyer'schen  Haufens  des  Kaninchen- 
darms konnte  er  sieb  überzeugen,  dass  die  Follikel  wirklieb  zu  den  Lymph- 
gefossen  in  enger  Beziehung  sieben ,  dass  sie  aber  nicht ,  wie  Teich  im  Hin 
and  wahrscheinlich  auch  Hyrtl  nachzuweisen  versucht  hatten ,  mehrere 
Lymphgefässe  in  das  Innere  aufnehmen,  sondern  dass  je  ein  Follikel  im 
Urnen  eines  stark  dilatirten  Knotenpunktes  des  LymphgePdssnetzes  ge- 
lten ist,  ganz  wie  der  LymphdrUsenfollikel  innerhalb  des  Lymphsinus,. 
Es  Hess  sich  dieses  um  so  leichter  darlhun ,  als  auch  hier  das  Epithel  von 
den 'an  dem  Knotenpunkte  zusammenkommenden  vier  bis  fünf  Lymph- 
sefässen  auf  das  Allerdeullichste  über  den  ganzen  Follikel  zu  verfolgen 
*ar.  Ob  Slützfasern  die  Drüsensubstanz  des  Follikels  mit  der  Epithel 
tagenden  Wand  verbinden,  hat  der  Verfasser  nicht  untersucht,  ebenso- 

1)  Die  Lymphgerasse  u .  i hre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1 863.  S.  87  u,  96- 
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wenig  kann  er  mit  Bestimmtheit  behaupten ,  dass  die  Follikularsubslanz 
stets  allseilig  von  der Lymphgefässwand  getrennt  ist;  er  glaubt  vielmehr, 
dass  hier  ebenso  partielle  Verwachsungen  vorkommen  können ,  wie  bei 
den  Follikeln  der  Lymphdrüsen.  Die  Erfahrungen  Teichmanris  und  Hyrfh 
hält  Keddinghausen ,  da  sie  negativer  Natur  sind,  nicht  das  Gegenibeil 
beweisend. 

In  Hinsicht  auf  die  /frischen  Angaben  bemerkt  Reckltnghausen,  dass 
seinen  und  Teichmanri' sehen  Beobachtungen  nach  die  Saugadern  der  Mu- 
cosa  und  Submucosa  des  Darmes,  ebenso  wie  die  der  Schleimhäute  an 
den  Übrigen  Körperlheilen  eine  Röhrenform  besessen  und  dass  der  His}- 
sche  Name  »Sinuso  nicht  anwendbar  sei.  Ebenso  stimmt  er  der  Auf- 
fassung des  Darmschleimhautgewebes  als  »adenoider«  Substanz  nicht  bei, 
wenngleich  er  zugieht,  dass  zwischen  Schleimhaut-  und  Follikelgewebe 
nur  ein  gradueller  Unterschied  existire.  —  Es  ist  diese  Materie  von  uns 
in  früheren  Abhandlungen  in  dieser  Zeilschrift  ausführlich  schon  erörtert 
worden. 

Wahrend  des  Schreibens  dieses  Aufsatzes  kam  uns  endlich  noch  ein 
neuer  Aufsatz  von  His1)  zur  Ansicht.  Der  Verfasser  behandelt  hier  das 
Vcrhiiltniss,  in  dem  die  Wurzelröhren  des  Lymphpefiisssysteines  zu  den 
Geweben,  aus  welchen  sie  beginnen,  stehen.  Als  Hauplergebniss  seiner 
Untersuchungen  stellt  er  das  Resultat  hin ,  dass  die  ersten  Wurzeln  des 
Systemes  durchweg  der  eigenen  isolirbaren  Wand  entbehren.  »Es  sind 
Caniile  in  das  Bindegewebe  der  Cutis,  der  Schleimhaut  etc.  eingegraben, 
die,  um  es  mit  gröberen  Bildern  zu  veranschaulichen,  sich  zu  ihrer  Um- 
gebung nicht  anders  verhalten ,  als  etwa  ein  unausgemauerter  Tunnel 
zum  umgebenden  Gestein  oder  ein  glattes  Bohrloch  zu  dem  Brett,  durch 
dass  es  geführt  ist.  Mag  auch  in  dieser  oder  jener  Richtung  das  Gewehe 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Lymphcanales  etwas  verdichtet  sein, 
so  ändert  das  durchaus  nichts  an  der  allgemeinen  Thatsache,  denn  eine 
solche  Verdichtung  führt,  soweit  ich  wenigstens  gesehen  habe,  innerhall) 
des  Bereiches  der  Lymphwurzel  nirgends  zu  einer  besonderen,  von  der 
Umgebung  schärfer  sich  sondernden  Schicht,  a 

Einen  Zusammenhans  der  Lymphbahnen  mit  den  Hohlräumen  von 
Bindcgewebskörperchen  konnte  His  nirgends  gewinnen.  Sollte  ein  sol- 
cher irgendwo  vorkommen  ,  eine  Möglichkeit,  welche  His  nicht  in  Abrede 
stellen  will ,  so  isl  er  jedenfalls  nicht  ein  allgemeiner,  so  dass  von  einem 
gesetzmäßigen  derartigen  Ursprung  nicht  die  Rede  sein  kann.  EineMög- 
lichkeit  der  Aufnahme  von  Eiter-  und  Krebszellen  in  die  Lymphe  kann 
nach  der  Ansicht  von  His  von  vornherein  nicht  mehr  geläugnet  werden. 
Es  wird  nämlich  bei  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Lympbgefäss- 

m 

1)  üeber  die  Wurzeln  der  Lymphgefosse  in  den  Hauten  des  Körpers  und  über  du 
Theorie  der  Lympbbilduog.  Zeitschria  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  I«.  HefU 
S.  3*3. 
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wurzeln  bindegewebiger  Theile  zu  ihrer  nächsten  Umgebung  stehen, 
wahrscheinlich ,  dass  die  Abkömmlinge  wuchernder  Bindegewebszellen 
sehr  leicht  in  die  Lymphwurzelröhren  hinein  entleert  und  von  da  wei- 
ter fortgeführt  werden  können.  In  einem  bindegewebigen  Theile,  der 
voo  Lymphwurzeln  durchzogen  ist,  wird  ebenfalls  sehr  leicht  bei  stärke- 
rer Vascularisalion  des  Gewebes,  bei  Barefaction  der  faserigen  Bestand- 
teile und  reichlicherer  Bildung  farbloser  Zellen  die  aecidentelle  Lymph- 
drüsenbiidung  stattfinden  können. 

Hinsichtlich  der  von  Recklinghausen  behaupteten,  die  Lymphsinus 
bekleidenden  Epilhelien  äussert  sich  His  unsicher.  Sollten  sie  wirklich 
m  allen  Lymphräumen  constanl  vorkommen ,  so  müssten  sie  eine  sehr 
dünne  Lage  verkümmerter  Zellen  darstellen. 


Eigene  Untersuchungen  der  Peyer'schen  Drüsen  stellten  wir  in  den 
Mussestunden  des  Sommers  1862  an,  zunächst  in  der  Absicht,  über  die 
lymphbahn  mit  Hülfe  der  Injectionsspritze  uns  eine  eigene  Anschauung  - 
zu  verschaffen.  Die  Structur  der  Follikel,  ihre  Blutgefässe  wurden  all- 
mählich in  den  Kreis  der  Beobachtung  gezogen  und  die  Angaben  der  Vor- 
säncer  geprüft.  Bald  stellte  es  sich  uns  wünschbar  heraus,  den  Kreis  der 
Beobachtungen  zu  verkleinern,  da  bei  manchen  Säugethierarlen  ohne  die 
srösste  Ausdauer  kaum  vollkommene  Injectionspräparate  gewonnen  wer- 
den konnten  und  gerade  diese  unerlässlich  erscheinen  musslen.  Dagegen 
selang  es  uns,  in  häufig  wiederholten  Versuchen  wenigstens  für  einige 
Thierformen  zahlreich  treffliche  Untersuchungsobjecte  zu  gewinnen.  Wir 
rechnen  dahin  das  Kaninchen,  das  Meerschweinchen,  die  Katze,  den  Hund 
mddas  Kalb.  Minder  gelungen  sind  unsere  Bemühungen  beim  Schaf  und 
Schwein. 

Die  variablen  Structurverhültnisse  und  namentlich  die  betrachtlichen 
Differenzen  gestatten  leider  nur  Detailbeschreibungen ,  wenn  volles  Ver- 
ständniss  erzielt  werden  soll.  Der  Leser  möge  daher  die  möglicherweise 
ermüdende  Breite  unserer  Darstellung  entschuldigen. 

lmDUnndarm  des  Kaninchens  finden  sich  durch  weite  Abstünde, 
durch  lange  follikelfreie  Strecken  getrennt,  in  geringer  Anzahl  kleine 
f'eyer'sche  Haufen  von  Iiinglich  runder  Form ,  einige  Linien  im  grössten 
Durchmesser  betragend  und  nach  ihrem  Ausmaasse  eine  zwar  wech- 
selnde, niemals  aber  beträchtliche  Zahl  der  Einzelfollikel  umschliessend. 
Die  Ziffer  der  Peyer'schen  Haufen  nehmen  für  den  Dünndarm  des  Kanin- 
chens Budolphi  und  Meckel*)  auf  4 — 6  an,  womit  unsere  eigenen  Erfah- 
rungen im  Allgemeinen  stimmen.  Auch  Böhm2)  in  seiner  gediegenen,  so 
v»el  schätzbares  Material  enthaltenden  Dissertation  erwähnt  ihrer  mit  fol- 

<)  Vergl.  dessen  System  der  vergleichenden  Anatomie.  Bd.  4.  Halle1829.  S.638 
*)  1.  c.  p.  45. 
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genden  Worten:  »Glandularum  Peyerianamm  numerus  in  inteslinis  te- 
nuibus  cerlioribus,  quam  in  ceteris  animantibus,  circumscribitur  finibus; 
inveniuntur  in  Lepore  cuniculo  quatuor  ad  sex ,  in  Lepore  timido  octo 
ad  decem ;  quae  quum  per  totum  ileura  et  jejunuin  dispersae  sint,  magnis 
interse  distant  inlervallis.  Forma  rotunda,  magnitudo  unguis  pollicis. 
Singula  corpuscula  admodum  sunt  perspicua,  earumque  tanta  est  teoeri- 
tas,  ut  non  nisi  levissimum  tactum  ferant,  quin  destruantur  etc.«  His  in 
seiner  Arbeit  hat  diese  einfachste  Form  der  beireuenden  Organe  beim 
Kaninchen  gänzlich  unbeachtet  gelassen.  Eine  Abbildung  eines  solchen 
Haufens  gaben  wir  schon  vor  einigen  Jahren  im  Lehrbuch  der  Histologie 
Fig.  312  (S.  i70)  ;  ebenso  stammen  die  Figg.  3U  und  315  (S.  480)  ge- 
zeichneten Gefässinjeclionen  von  der  gleicheu  LocaÜtät. 

Die  Injection  der  Blutbahn  gelingt  an  diesen  Peyer'schen  Haufen, 
wenn  man  will,  sehr  leicht  oder  schwer.  Die  grösseren  Stammchen,  die 
Gapillaren  des  zwischen  den  Follikeln  gelegenen  Schlei mhautgewebes 
füllen  sich  leicht,  ebenso  ein  Theil  der  dem  Follikel  selbst  angehörigcn 
Haargefässe.  Schwierig  dagegen  ist  es,  die  Blutbahn  der  letzteren  voll- 
ständig und  ohne  Zerreissung  zu  füllen.  Dass  nur  letztere  Präparate  in 
der  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Capillaren  im  Follikelcentrum  maass- 
gebend  sind ,  versteht  sich  von  selbst.  Geht  man  vorsichtig  zu  Werke 
und  hat  man  einige  Uebung  in  derartigen  Proceduren  erworben ,  so  ge- 
lingt die  Injection  der  Chylusbahnen  dann  auch  und  zwar  so  ziemlich  an 
jedem  Haufen,  namentlich  mit  den  von  uns  früher  empfohlenen  kaltflüs- 
sigen Massen. ') 

Untersucht  man  derartige,  am  besten  in  beiderlei  Strombezirken 
erfüllte  Präparate  nach  vorheriger  Weingeisterhärtung  an  senkrechten 
Schnitten,  so  bemerkt  man  (Taf.  IV,  Fig.  9)  bis  an  den  Band  des  Follikels 
der  Schleimhaut  den  typischen  Charakter  unverändert  in  Darmzotten  und 
Schlauchdrusen  (a)  bewahrt,  so  dass  Alles,  was  wir  für  diese  Theile, 
ebenso  ihre  Chylus-  und  Blutbahnen  in  einem  vorhergehenden  Aufsalxe 
bemerkt  haben ,  unverändert  für  die  den  Peyer'schen  Haufen  begren- 
zende Schleimhautpartie  seine  Gültigkeit  hat.  Ohnehin  kann  dieses  die 
'  Zeichnung  noch  weiter  versinnlichen ,  wesshalb  eine  weitere  Beschrei- 
bung überflüssig.  Auch  zwischen  den  einzelnen  Follikeln  im  Innern  des 
Haufens  erscheinen  die  Lieber  kühn' sehen  Schläuche,  ebenso  die  Darm- 
zotten, letztere  jedoch  (Fig.  9  l,  /)  modificirt.  Oft  höher,  zeichnen  sie  sich 
häufig  durch  einen  viel  breiteren ,  nicht  selten  gespaltenen  Spitzentbeii 
aus,  fliessen  rasch  nach  abwärts  zu  Schleimhautwällen  zusammen,  wel- 
che in  rundlicher  Gestaltung  die  Wandbegrenzung  einer  Grube  (die  so- 
genannte »Vaginulaa  von  Böhm)  herstellen,  aus  deren  Grund  der  Spitzen- 
theil, die  Kuppe  desFollikels,  sich  hoch  erhebt  (c,  c) .  An  den  Seiten- 
flächen dieser  Schleimhautwälle  münden  dann  die  Lieber  kührischen 

4)  S.  diese  Zeitschrift,  Bd.  XII.  Heft  4.  (S.  14  des  Separatabdiucks.) 
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Drösen,  sodass  feine  Verticalschnitle  häufig  starke  Schiefstellungen  der 
Schlauche  erkennen  lassen.   Nach  abwärts  verdünnen  sich  die  Wälle, 
sodass  ihr  Verticalschnilt  keilförmig  erscheint.    Diese  Follikelpartieen 
bieteo  nach  ihrer  Höhe  ziemlich  geringe  Variationen  im  Allgemeinen  dar; 
andere  dagegen  schon  etwas  mehr  in  ihrem  Quermesser  und  ziehen  sieb 
nach  oben  in  eine  bald  schlankere  und  spitzere,  bald  flachere  und  rund- 
liebe  Kuppe  aus.   Der  Kuppentheil,  ja  ofl  die  grössere,  den  Aequator 
überschreitende  Hälfte  des  Follikels  liegt  in  dieser  Weise  ganz  frei  und 
nackt,  nur  von  dem  Cylinderepilhelium  bekleidet,  in  der  Grube.  DerEpi- 
theliafuberzug  zeigt  auch  hier  einen  verdickten ,  von  sogenannten  Poren- 
cantflcben  durchzogenen  Saum. 

Weiler  nach  abwärts  erfolgt  die  Verbindung  des  Follikels  mit  dem 
cremenden  Scbleimbautgewebe  sowohl  durch  unmittelbaren  Ueber- 
£tog,  als  zunächst  vermittelst  strangartiger  Brücken ;  sehr  bald  jedoch 
weiter  nach  abwärts  in  breiter  continuirlicher ,  oftmals  ziemlich  hoher 
Schiebt. 

Benachbarte  Follikel  können  mit  ihren  Grundlheilen  aneinander  dicht 
uedrifngt  liegen ,  so  dass  die  verbindende  follikuläre  Substanz  nach  ab- 
wärts, d.  h.  gegen  die  Submucosa  hin  an  der  Stelle,  wo  der  Follikelgrund 
hervortritt ,  einfach  ihr  Ende  nimmt.  Sind  die  unteren  Follikelenden 
weiter  von  einander  entfernt,  so  setzt  sich  zwischen  ihnen  das  follikuläre 
Gewebe  in  Strängen  von  0,025—0,05'"  und  mehr  fort;  bisweilen  werden 
diese  so  mächtig,  dass  sie  selbst  einen  Follikelgrundtheil  nachahmen 
Unnen. 

Aus  dem  der  Submucosa  zugekehrten  Fundus  des  Follikels  treten 
nicht  selten  in  ansehnlicher  Breite  faserige t  mit  Lymphzellen  infiltrirte 
Forlsitze  nach  abwärts.  Zufällig  zeigen  sie  die  beiden  mittleren  Follikel 
unserer  Figur  stark  ausgebildet.  Mit  dem  übrigen  Theile  seiner  Peripherie 
liegt  dagegen  der  Fundus  frei,  von  der  angrenzenden  Schleimhaut  durch 
einen  bald  engeren ,  bald  weiteren  Spaltraum  geschieden.  Diese  Spall- 
räume, von  rother  Injectionsmasse  stark  erfüllt  und  somit  ihre  Natur  als 
Emphatische  Behälter  schon  jetzt  verratbend,  giebt  unsere  Zeichnung  (n). 
Mao  bemerkt  ebenso  an  der  (freilich  nicht  ganz  ausgezeichneten)  Blutge- 
fossinjection,  wie  diese  Brücken  zum  Eintritt  der  Blutgefässe  dienen ,  ein 
ferbältniss ,  welches//«  zuerst  richtig  geschildert  hat.  Aehnliche  Ver- 
ödungen gehen  von  den  Seitentheilen  aus  benachbarte  Follikel  theils 
miteinander,  theils  mit  den  absteigenden  Verlängerungen  des  verbinden- 
den follikulären  Gewebes  ein. 

Die  Muscularis  mucosae  zeigt  der  senkrechte  Schnitt  hier  unter  dem 
Follikelgrund  verlaufend. 

Versuchen  wir  nun  ,  uns  einen  Querschnitt  zu  bereiten,  um* an  ihm 
das  für  die  Verticalansicbt  gewonnene  zu  prüfen ,  so  stellt  sich  Folgendes 
heraas. 

Die  Zotten-tragenden  Wälle  ergeben  das  gewöhnliche,  dem  Kanin- 
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chendUnndarm  cigenthümliche  Schleimhautgewebe  mit  ziemlich  zahl- 
reichen Einbettungen  von  Lymphzellen.  Zwischendurch  zeigen  sieb 
theils  in  Quer-,  theils  und  häufiger  in  Schiefschnitten  die  Schlaucht! rüsen, 
sowie  wandungslose  Bahnen  von  verschiedener  SUirke  und  Form,  die 
Chylus-  oder  Lymphwege  Hat  man  den  Wall  tiefer  abwärts  horizontal 
durchschnitten,  so  erhebt  sich  aus  seinem  Ringe  ganz  frei  und  unverbun- 
den  die  Follikelkuppe  mit  Kpithelialbeleg.  Noch  tiefere  Pläcbenschnitle 
bieten  ein  ähnliches  Bild;  aber  Stränge  von  verschiedener  Zahl  und  Breite 
verbinden  den  Rand  der  Follikelpartie  mit  dem  angrenzenden  Wallge- 
webe.  Ihre  Textur  ist  die  gleiche,  wie  sie  der  Follikel  zeigt.  Der  histo- 
logische Uebergang  in  das  Schleimhautgewebe  tritt  aber  so  unverkennbar 
hervor. 

Weiter  nach  abwärts  gewonnen  zeigt  der  Flächenschnitt  die  Grenzen 
der  Follikel  verschwunden  und  zwischen  ihnen  in  bald  grösserer,  bald 
geringer  Mächtigkeit  das  verbindende  follikuläre  Gewebe,  hinsichtlich 
seines  Gerüstes  und  der  Lymphzellen  demjenigen  des  Follikels  gleich. 
Quer-  und  Schiefschniltc  zahlreicher  lymphatischer  Canäle  umkreisen 
jedoch  den  eigentlichen  Follikel ,  so  dass  er  trotz  seiner  Verschmelzuni; 
mit  dem  Nachbargewebe  zu  erkennen  ist.  Weiter  nach  abwärts  treten 
die  Grundtheile  des  Follikels  als  kreisförmige,  scharf  von  einander  ge- 
schiedene Körper  auf.  Lymphatische  Räume,  bald  enger,  bald  weiter, 
umgeben  seltener  als  geschlossene  Kreise,  häufiger  als  Bogen  von  wech- 
selnder Länge  den  Follikel.  Verbindende  Stränge  von  einem  Follikel  zum 
andern  sind  sehr  gewöhnliche  Vorkommnisse;  ebenso  Brücken  zu  einer 
tiefer  herabgestiegenen  Partie  der  verbindenden  follikulären  Schicht. 

Ein  sehr  feiner  vorsichtig  ausgepinselter  Querschnitt  mit  starker 
Vergrösserung  durchmustert,  zeigt  die  Richtigkeit  der  //iVschen  Angaben 
hinsichtlich  des  Balkennelzes  und  seines  Verbaltens  zur  Nachbarschaft. 
Der  zellige  Charakter  vieler  Knotenpunkte  jenes  tritt  auf  das  Deutlichste 
hervor.  Gegen  die  Centralparlie  der  Kuppe  wie  des  Grundtheiles  pflegt 
das  Balkcnnetz  einen  weitmaschigeren  Charakter  anzunehmen. 

Wir  unterscheiden  somit,  die  bisherigen  Erörterungen  resumiren<l, 
neben  der  Kuppe  des  Follikels  zweitens  die  verbindende,  in  die 
Schleimhaut  und  benachbarte  Follikel  Ubergehende  Lage  als  follikuläre 
Verbindungssubstanz  und  dann  endlich  die  unterste,  vom  Um- 
hüllungsraum  umgebene  Partie,  den  Grundlbeil  des  Follikels,  Be- 
nennungen, welcher  wir  uns  im  Folgenden  stets  bedienen  werden. 

Als  Beispiel  der  relativen  Wichtigkeit  der  drei  Follikelabtbeilungen 
zu  einander  mögen  hier  einige  Messungen  (betreffend  den  Fig.  9  gezeich- 
neten Drüsenbaufen)  ihre  Stelle  finden. 

Die  Follikelkuppen  betrugen  im  Mittel  an  Höhe  0,25  — 0,3"  ,  aber 
auch  noch  mehr;  die  verbindende  follikuläre  Substanz  ergab  meistens 
0,1—0,125  und  0,15"',  während  die  Grundtheile  bei  einer  mittleren 
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Beeile  von  0,25"'  nur  eine  Höhe  von  0,1 ,  0,125— 0,15"'  darboten.  Andere 
Plaques  zeigten  in  den  einzelnen  FollikelpartieenahweichendeDiniensionen. 

Beobachtet  man  eine  vollendete  Gefässinjection,  so  gewahrt 
ran  Folgendes : 

Strange  des  submucösen  Bindegewebes  benutzend,  gelangen  aus  die- 
sem Stratum  schief  aufsteigend  feine  (0,01—0,02'"  messende)  arterieJIe 
Stämmchen  in  die  eigentliche  Schleimhaut.  Hier  unter  weiterer  Asl- 
iuldung  laufen  sie  nicht  selten  eine  Strecke  weit  in  mehr  horizontalem 
Verlaufe  unterhalb  eines  Follikelgrundes  her  —  oder  auch  mehr  ver- 
tical  aufsteigend  dringen  sie  in  einen  solchen  mit  einem  Aeslchen  direet 
ein.  Da  wo  follikuläre  Verbindungssubstanz  zwischen  zwei  Follikeln 
bis  in  die  Submucosa  ragt ,  gehen  die  arteriellen  Gefässchen  in  erster 
senkrecht  aufwärts.  Hier  kommt  es  zu  weiterem  Zerfalle  und  schliess- 
lich zur  Bildung  des  gewöhnlichen,  den  Lieberkühn1  sehen  Drüsen  und 
Darmzotten  eigentbtlmlichen  Haargefässnetzes  für  die  zottentragenden 
vhleimhautwäile. 

Aber  so  lange  die  arteriellen  Astsysteme  die  Verbindungsschicht 
iurcblaufen ,  geben  sie  noch  seitliche  Ramificationcn  ab  für  die  angren- 
zenden Follikel.  Diese  erhallen  somit  sehr  gewöhnlich  wenigstens  von 
weierlei  Stellen,  nämlich  von  den  Strängen,  welche  am  Follikelgrumle 
orkommen ,  und  von  der  follikulären  Verbindungsschichl  her  ihre  arle- 
iellen  Zuflussröhren. 

In  den  Follikel  selbst  eingedrungen  bilden  jene  nun  das  bekannte, 
liesen  durchziehende,  vielfach  geschilderte  Haargefässnetz.  —  Wir  be- 
merken gegenüber  manchen  Angaben  der  Neuzeit ,  wornach  eine  gefäss- 
i'reie  Central partie  im  Follikel  ein-  oder  mehrfach  sich  finden  soll,  dass 
iieses  unseren  Injectionen  nach  ein  Irrthum  ist.  Gerade  von  den  uns 
hier-  beschäftigenden  Peyer'schen  Drüsenhaufen  vertreten  wir  noch  zur 
>lunde  die  genauen  Beschreibungen,  welche  vor  Jahren  F.  Ernst  von  un- 
ieren  Injectionspräparaten  geliefert  hat.  Hier  glückte  es  schon  damals 
nd  gelang  es  wiederum  vor  Kurzem,  eine  Reihenfolge  horizontalerSchnitte 
'ines  und  desselben  Follikels  zu  gewinnen,  welche  das  Netz  der  0,00333 
-0,0025"'  breiten  Haargefässe  gegen  die. Mitte  des  Follikels  zu  feiner  und 
weitmaschiger ,  aber  durchgehend  und  ohne  Schlingenendigung  zeigten. 
"Ja  die  Emsfsche  Zeichnung  des  Horizontalscliniltes  ungenügend  ausfiel, 
Üben  wir  das  betreffende  Präparat,  die  Milte  des  Follikelgrundes  behan- 
delnd, auf  Taf.  IV,  Fig.  10  genau  abgebildet.  Die  Verlicalansicht  eines 
dieser  Follikel  mit  sehr  abgerundeter  Kuppe  bringt  Fig.H  .  Hier  verläuft 
das  Capillarnelz  (a)  mit  rundlichen  Maschen  ebenfalls  durch  die  ganze 

e.  Sind  dagegen  die  Follikelkuppen  mehr  verlängert  und  zugespitzt, 
*o bemerkt  man  an  den  betreffenden  Stellen,  dass  die  Netze  der  Capil- 
taren  einen  mehr  gestreckten,  der  Längsaxe  des  Follikels  folgenden  Cha- 
rakter gewinnen.  Was  endlich  die  Sammlung  der  Haargefässe  zu  Venen 
betrifft,  so  vereinigen  sieh  die  Venen  würzeichen  der  zoltentragenden 
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Schleimhautwalle  zu  starken,  in  der  Axe  des  Schleimhautwalles  senkrecht 
absteigender  Stämmeben.  Diese  letzteren  nehmen  alsdann  die  Venen- 
würzelchen  der  follikulären  Verbindungsschicht  und  somit  auch  zum  Theil 
die  der  Follikel  selbst  auf.  Andere  Venenästcben  gelangen  aus  dem  Fol- 
likelgrund  durch  die  bindegewebigen  Strangsysteme  in  die  Submucosa. 

DieGhylusbahnen  endlich,  welche  Taf.  IV,  Fig.  9  in  vollständiger 
Füllung  hervortreten  lässt,  frappiren  durch  Reichthum  und  Complicalion, 
zusammengehalten  mit  den  relativ  einfachen  der  follikelfreien  angren- 
zenden Schleimhaut.  Ueber  die  Darmzotlen  der  letzteren,  Uber  das 
Absteigen  der  Chyluswege  zwischen  den  Lie6erA,tMn,schen  Schlauch- 
drtlsen  und  die  Bildung  des  horizontalen  Ghylusgefässnetzes  haben  wir 
in  dem  vorhergehenden  Aufsatze  genaue  Angaben  mitgelheilt  und  müssen 
auf  diese  hinweisen. 

Anders  wird  es  dagegen  an  den  inlerfollikulären  Zotten  undSchleim- 
hautwällen,  wie  uns  Fig.  9  versinnlichen  kann,  wo  in  den  modißeirten 
Zotten  des  Walles  die  reichlich  entwickelten  Ghylusbabnen  (l)  mit  einer 
Weite  von  0,025  —  0,03030'"  gewöhnlich  in  Mehrzahl  vorkommen  und 
meistens  erst  hoch  oben  bogenförmige  Verbindungen  mit  einander  ein- 
gehen.   Bei  der  keilförmigen  Gestalt  des  Walles  treten  die  absteigen- 
den Chylusbahnen  (m)  convergent  gegeneinander,  bilden  dabei  noch  man- 
nichfache  Gommunicationen  und  zeigen  in  dieser  Strecke  sehr  beträcht- 
liche Verengerungen  des  Strombettes  (0,01  —  0,00167  ") .    So  gelangen 
sie  in  die  follikuläre  Verbindungsschicht,  um  hierein  dichtes,  unregel- 
mässiges Netzwerk  etwas  weiterer,  absteigender  Wege  zu  bilden.  Je 
nachdem  die  follikuläre  Verbindungsschicht  schon  höher  oben  endigt 
oder  den  ganzen  Follikelgrund  entlang  bis  zur  Submucosa  verläuft,  ist 
das  Geschick  jener  netzförmigen  Bahnen  verschieden.   Im  ersteren  Falle 
münden  sie  in  den  den  Follikelgrundtheil  umhüllenden  lymphatischen 
Raum :  im  letzteren  steigen  sie  bis  zur  Submucosa  abwärts,  zu  stärkeren 
Bahnen  sich  vereinigend ,  um  mit  den  Lymphwegen ,  welche  von  dem 
Follikel  wegführen,  sich  zu  den  submucösen  lymphatischen  Ganälen  (r>,A) 
zu  verbinden.   Der  Follikelgrund  ist  bald  von  einem  mehr  continuir- 
licben  und  weiteren  ,  bis  0,01667  —  0,025'"  messenden  Injectionsstrom 
umhüllt  (Fig.  9  n),  bald  ist  jener  mehr  verengt  bis  zu  0,01"'  und  durch 
zahlreiche  zur  Nachbarschaft  gebende  Stränge  des  Follikelgewebes  un- 
vollkommen netzartig  geworden.  Alle  Lymphbahnen  entbehren  auch  hier 
der  speeifischen  Gefässwandung  und  sind  nur  bindegewebig  eingefrie- 
digt, wie  wir  es  in  früheren  Arbeiten  für  die  Schleimhaut  der  dünner 
und  dicken  Gedärme  angegeben  haben.   Die  Frage,  ob  auch  die  das  fol- 
likuläre Gewebe  durchsetzenden  und  die  den  Follikelgrund  umhüllender 
Lymphbahnen  die  gleiche,  geschlossene  Wandbegrenzung  oder  eine  netz- 
förmig durchbrochene  besitzen,  vermögen  wir  für  die  hier  in  Frage  kom- 
mende Localilät  dahin  zu  beantworten,  dass  mit  Sicherheit  die  Ober- 
fläche des  Follikelgrundes  und  mit  Wahrscheinlichkeit  die  den  Strom  ein- 
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friedigenden  Wandungen  der  follikulären  Verbindungsschicht  netzartig 
durchbrochen  sind,  wie  das  Follikelgewebe  selbst,  aber  mit  engmaschi- 
gerem Balkenwerk.  An  anderen  günstiger  gebildeten  Peuschen  Haufen 
werden  wir  darauf  zurückkommen. 

Horizonte Ischnitte  durch  die  Drüsenhaufen  und  ihre  Wälle  ergeben 
die  Corres pondirenden  Bilder.  Am  meisten  interessirt  der  follikuläre 
Ferbindungstheil  und  der  Follikelgrund.  An  erslerem  sieht  man  Kreise 
netzförmiger  Lymphbahnen  (allerdings  vielfach  unterbrochen)  den  eigent- 
lichen Follikeltheil  umgeben.  Während  in  letzteren  selbst  keine  Bahnen 
hereinfuhren ,  ist  es  aber  die  zwischen  den  Follikeln  befindliche  und  sie 
verlöthende  Substanz,  die  von  jenen  sehr  zahlreichen  lymphatischen 
Gangen  durchsetzt  wird.  Der  Querschnitt  durch  den  Follikelgrund  zeigt 
entweder  einen  mehr  continuirlichen  ringartigen  Injectionsstrom  jenen 
umziehend,  nur  stellenweise  unterbrochen  durch  strangartige  Verbin- 
dungen vom  einen  Follikel  zum  andern  —  oder  man  trifft  auch  hier  netz- 
artig und  vielfach  in  seinen  Gängen  abgebrochen,  den  Lymphstrom  den 
Follikel  umkreisend.  Es  mag  vorläufig  genügen,  dieses  Wenige  hier  fest- 
zuhalten. Am  wurmförmigen  Fortsatz  des  Kaninchens  werden  wir  bald 
den  continuirlichen,  den  Follikelgrund  umziehenden  Strom  genauer  ken- 
nen lernen,  während  uns  bei  anderen  Thieren,  z.  B.  dem  Hunde,  der 
unierbrochene  Strom  wieder  entgegentreten  und  genauere  Erörterung 
finden  wird. 

Somit  haben  wir  aus  den  bisherigen  Schilderungen  erfahren ,  dass 
der  Peyer'sche  Follikel  mit  seinem  oberen  Kuppenlheil  ganz  dem  lympha- 
tischen Strom  entrückt  bleibt,  während  seine  Mittelpartie  von  zahlreichen 
Lymphbahnen  umzogen,  wird  und  der  Follikelgrund  von  Lymphe  ganz 
umspült  werden  kann.  Die  Chylusgefässe  der  modificirten  Darmzotten 
auf  den  Wällen  stellen  das  System  der  Vasa  inferentia  her,  der  Follikel- 
grund wird  von  letzteren  nach  Passage  der  Verbindungsschicht  umzogen, 
wie  die  Alveole  einer  Lymphdrüse."  Die  Gänge  der  follikulären  Verbin- 
dungsschicht besitzen  dagegen  eine  gewisse  Eigentümlichkeit.  Als  Vasa 
efferentia  erscheinen  die  in  das  submucöse  Gewebe  ausmündenden 
Ströme. 

Stärkerer  Druck  kann  wenigstens  etwas  der  Injectionsmasse  in  das 
follikuläre  Gewebe  der  Mittelschicht  und  des  Grundes  eintreiben.  DieFett- 
moleküle  bei  der  Cbylusresorption  vermögen  eine  analoge  Einbettung  zu  ge- 
winnen, wie  wir  gesehen  haben.  Die  umhüllenden  Räume  um  den  Follikel- 
grund mit  Chylusfelt  erfüllt,  haben  mehrere  Beobachter  schon  getroffen. 

Indessen,  um  auf  das  im  Follikelinnern  befindliche  Fett  nochmals  zu- 
rückzukommen, dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  dieses  auch  von  einer 
andern  Stelle  als  von  den  Darmzotlen  aus  eingedrungen  sein  kann.  Die  mit 
dem  charakteristischen  Gylinderepithelium  bekleidete  Follikelkuppe,  frei 
anspringend  in  das  Darmrohr,  wird  sicher  ganz  in  derselben  Weise  wie 
die  Darmzottenfläche  und  die  zwischen  den  Zotten  befindlichen  Schleim- 
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hautflächen  den  Molekülen  des  Chylus  den  Eintritt  in  ihr  Gewebe  ge- 
stalten. 

Genauer  haben  wir  zwei  andere,  weit  günstigere  LocaliUHen  beim 
Kaninchen,  nämlich  dessen  Processus  vermiformis  und  den  so- 
genannten Sacculusrotundus,zu  untersuchen  vermocht.  Hier  ist  die 
Lymphinjection  ein  Kinderspiel  und  kaum  jemals  verunglückend.  Sem 
man  sie  hinreichend  weit  fort,  so  tritt  der  Lymphbezirk  in  überraschen- 
der Schönheit  entgegen  und  zwar  seine  Wurzeln  an  der  Schleimhaut- 
oberfläche gewinnend.  Ohnehin  gestallet  die  dickere  ziemlich  resistente 
Darm wandung  die  Anfertigung  feiner  Schnitte  sehr  gut,  so  dass  wir  leicht 
die  bezeichnendsten  Bilder  erhallen  konnten. 

Ueber  den  wurmförmigen  Fortsatz  bemerkt  bereits  Böhm : l)  »Coecum 
in  prensiculanlibus  longissimum,  in  lepore  longitudine  ventriculum  qua- 
druplo  superat.  Prior  pars  lata  est ,  mucosa  laevis ,  nisi  quod  valvula 
spiralis  s.  cochleala,  alte  in  cavum  prominens,  per  eam  currit;  posterior 
subito  sese  coarctando,  processum  vermicularem  format,  cujus  parietes 
aeque  ac  sacci  illius,  quem  in  ultimo  ileo  deprehendi ,  supra  dixirous, 
corpusculis  confertis,  longis  vaginalis  consiti  sunl. « 

Ebenso  hat  schon  His2)  diese  Darmpartie  beim  Kaninchen  untersucht 
und  darüber  Folgendes  berichtet : 

Die  bekannten,  in  der  Mucosa  gelegenen  Follikellager  erreichen  eine 
bedeutende  Mächtigkeit  (über  \"'  Höhe  im  Processus  vermiformis,  <%"' 
und  mehr  imSacculus  rotundus).  Ueber  ihnen  findet  sich  eine  Schlauch- 
drüsen umschliessende  Schleimhautschicht  von  */4  —  Mächtigkeit. 
Sie  träct  an  ihrer  Oberfläche  gePassreiche  Falten,  welche  kreisförmige 
Lttckenräume  eingrenzen.  Die  einzelnen  Follikel  zeigen  an  Verlical- 
schnilten  die  schon  Böhm  bekannte  langgestreckte  Gestalt,  etwa  wie 
die  einer  Schuhsohle.  Man  kann  auch  hier  ein  äusseres  (unteres)  kugüg 
aufgetriebenes  und  ein  inneres  (oberes)  conisches  Endstück  unterschei- 
den und  zwischen  beiden  eine  etwas  eingeschnürte  Mittelpartie.  Der 
äussere  Theil  der  Follikel  grenzt  sich  von  der  Muscularis  mucosae,  so- 
wie von  benachbarten  Follikeln  durch  dazwischen  befindliche  Spalträume 
grösstenlheils  scharf  ab.  An  einzelnen  Stellen  werden  diese  Räume 
durchsetzt  von  bald  stärkeren,  bald  feineren  gefässtragenden  Subslanz- 
brücken,  welche  entweder  aus  der  Kervea  her  dem  Follikel  Gefässc 
zufuhren  oder  zur  Verbindung  benachbarter  Follikel  dienen.  Das  System 
fibröser  Septen  hat  auch  hier  keine  ähnliche  Entwickelung,  wie  His 
sie  für  das  Kalb  gefunden  halte  und  eine  Vergleichung  jener  Brücken  mit 
den  Septen  des  zuletzt  genannten  Thieres  ist  erst  dann  gestattet,  wenn 
sie  einmal  eine  Strecke  weil  schräg  zwischen  zwei  Follikeln  verlaufen 
und  in  verschiedenen  Höhen  an  dieselben  sich  ansetzen.    Das  entgegen- 

4)  a.  a.  0.  p.  *6. 
*j  a  a.  0.  S.  M. 
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cesetxle  kuppen  förm  ige  Ende  des  Follikels  springt  von  Cylinderepithel  be- 
kleidet aus  dem  Grunde  einer  tiefen ,  die  halbe  Schleimhautdicke  ein- 
nehmenden Grube  vor.  Das  mittlere  eingeschnürte  Follikelstück  fand  Iiis 
ronugsweise  zur  Verbindung  der  Follikel  mit  der  benachbarten  Schleim- 
hautschichl  und  mittelbar  auch  jener  untereinander  dienend.  Zwischen 
die  oberen  Enden  zweier  benachbarter  Follikel  sieht  man  je  einen  keil- 
förmigen Fortsatz  der  drüsentragenden  Scheimhaut  sich  eindrängen ,  der 
weiterhin  an  die  mittleren  Theile  beider  Follikel  sich  anlegt  und  ohne 
sebarfe  Grenze  in  letzterer  Substanz  Ubergeht.   Die  Lieberkühn" sehen 
Drüsen  ragen  in  jenen  keilförmigen  Fortsätzen  nur  sehr  wenig  weil  herab, 
nämlich  nur  bis  zu  den  Stellen  stärkerer  Verschmälerung.   Sie  stehen 
dabei  meistens  schräg,  mit  ihren  blinden  Enden  convergirend  gegen  die 
Mille  des  Schleimhautstreifens.   Sie  mUnden  theilweise  in  den  engen 
Canal  aus,  welcher  zu  der  den  Follikel  umgebenden  Bucht  hinleitet. 

Die  Blutgefässe  beschreibt  Iiis  folaendermaassen :  Die  stärkeren 
Sümmchen  gelangen  aus  den  darunter  gelegenen  Schichten  sofort  in  den 
Follikel  und  laufen  in  diesem  peripherisch  ;  sie  geben  dabei  Gapillarzweigc 
ab,  welche  gegen  die  Axe  des  Follikels  strebend,  das  bekannte  Netzwerk 
bilden.  Stärkere  Stämmchen  treten  wenigstens  stellenweise  durch  die 
benachbarte  Follikel  verbindenden  Subslanzbrticken  von  einem  Follikel 
mm  andern  Uber.  In  weiterer  Fortsetzung  findet  man,  wie  die  den  Fol— 
ütel  durchsetzenden  Gefässe  nun  theilweise  durch  das  Mittelstuck  des- 
selben in  den  oberen  kuppenförmigen  Tbeil  sich  fortsetzen,  theils  vom 
MiltelslUck  aus  in  die  keilförmigen  Fortsätze  der  drüsentragenden  Schleim- 
haut sich  einsenken ,  welche  sich  zwischen  benachbarte  Follikel  ein- 
schiebend ,  deren  Verbindungen  vermitteln.  Hier  gelangen  die  Gefässe, 
die  Lieber kiihri sehen  Drüsen  umspinnend ,  zu  der  freien  Schleimhaut- 
Oberfläche. 

Filr  die  Geßissverbreitung  im  Innern  des  Follikels  berichtet  uns  Iiis 
aIs  Resultat  seiner  Beobachtungen  noch,  dass  im  innern,  wie  im  äusseren 
tollikelende  ein  gefässfreies  Centrum  existire  mit  gelockertem  und  darum 
leicht  herausfallendem  Inhalte,  während  im  Mittelstück  die  GeRisse  fast 
durch  die  ganze  Dicke  des  Follikels  verlaufend  angetroffen  wurden ,  so 
'kss  jenes  gefässlose  Gentrum  zwar  nicht  ganz  fehle,  aber  nur  eine  sehr 
bringe  Ausdehnung  besitze.  Diese  Einrichtung  bringe  es  mit  sich,  dass 
jeder  Follikel  zwei  getrennte  Vacuolen  enthalte. 

Die  Bilder  der  Querschnitte,  welche  aus  verschiedenen  Höhen  der 
follikelschicht  genommen  sind,  fallen  nach  Iiis  entsprechend  aus.  Bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  umschliesst  ein  drUsenführendes,  gefässreiches  Fäch- 
ert rundliche  Lückenräume,  aus  welchen  letzteren  die  Follikelkuppen 
l*rausgefallen  sind.  Die  Schleimhautauskleidung  der  Follikelgruben  fand 
«kr  Verfasser  nicht  glatt,  sondern  aus  gefässreichen  verlicalen  Falten  be- 
gehend, so  dass  ein  Durchschnitt  einigermaassen  an  einen  queren  Dünn- 
darmdurchschnitt  erinnert.   Hat  man  den  Schnitt  etwas  tiefer  gelegt,  so 
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stösst  man  auf  die  beginnende  Verbindung  zwischen  Follikel  und  um- 
gebendem Fachwerk;  man  bemerkt  in  einer  gewissen  Höhe  Follikel, 
welche  durch  1 ,  2  oder  3  gefässtragende  Brücken  mit  den  Wandungen 
der  sie  umgebenden  Grube  verbunden  sind.  Die  Menge  der  durch- 
schnittenen SchlauchdrUsen  nimmt  ab,  das  lockere  von  Lymphkörper- 
chen  infiltrirte  Gewebe  der  interfollikulären  Schleimhautbrucken  besteht 
zum  grössten  Theile  aus  feinen,  circulär  verlaufenden  Balken,  welche  mit 
spindelförmigen,  ovale  Kerne  umschliessenden  Zellen  zusammenhängen. 
Die  Chyluswege  fand  His  hier  sparsamer ;  sie  erscheinen  hauptsächlich 
an  den  Knotenpunkten  der  interfollikulären  Brucken  als  rundliche  ovale 
oder  spaltförmig  gestreckte  Lücken. 

Noch  etwas  tiefer  bei  der  Annäherung  an  den  Bereich  des  Mittel- 
Stückes  der  Follikel  ändert  sich  das  Bild.  Die  Follikel  sind  ringsumher 
mit  der  benachbarten  Schleimhaut  in  Verbindung  getreten  und  die  mit 
doppelter  Epithelinibekleidung  versehenen  Spalten  geschwunden;  es  ver- 
lieren sich  somit  die  Umgrenzungen  jener  stellenweise  ganz  und  nur  der 
Kranz  quer  durchschnittener  Gefässe,  die  radienförmige  Anordnung  der 
Follikelcapillaren  und  die  etwas  stärkere  Verdichtung  der  Substanz 
in  der  Peripherie  lassen  den  Bereich  des  einzelnen  Follikels  mehr  oder 
weniger  hervortreten.  Auch  die  Chylusspalten,  die  nach  dem  Verfasser 
bogenförmig  an  die  Follikel  sich  anschmiegen ,  zeigen  stellenweise  deren 
Begrenzung,  doch  sind  sie  anfangs  noch  sparsam  und  jeder  Follikel  grenzt 
noch  keineswegs  an  eine  solche  Spalte.  Dringt  man  endlich  in  den  Be- 
reich des  unteren  Follikelendes ,  so  erkennt  man  die  einzelnen  Follikel 
wiederum  weit  deutlicher  als  imMiltelstücke,  da  sie  zum  grösseren  Tbeil 
durch  Spalten  von  einander  getrennt  sind.  Ein  System  fibröser  Scheide- 
wände, nach  Art  derer  des  Kalbes,  kommt  beim  Kaninchen  nicht  vor; 
allerdings  zeigt  sich  zwischen  den  Follikeln  ein  dem  Gefässverlaufe  nach 
von  den  ersteren  zu  trennender  Gewebetheil,  die  Fortsetzung  der  inter- 
follikulären, einen  adenoiden  Charakter  tragenden  Schleimhaut.  Ebenso 
stehen  sie  in  weit  reichlicherer  Verbindung  mit  den  eigentlichen  Follikeln, 
man  sieht  sie  schräge  von  dem  einen  Follikel  zum  andern  herübertrelen, 
findet  sie  in  weiter  Ausdehnung  mit  diesem  verlöthet;  nach  abwärts 
werden  sie  immer  sparsamer.  In  der  Mehrzahl  kommt,  wie  His  beob- 
achtete, zwischen  zwei  aneinander  slossenden  Follikeln  nur  je  eine  Chy- 
lusspalte  vor,  weit  weniger  häufig  erscheinen  deren  auf  kurze  Strecken 
zwei.  Die  Hauptgefässstämmchen  sieht  man  Übrigens  auch  hier  theils 
in  dem  interfollikulären  Gewebe,  theils  an  der  Peripherie  der  eigentlichen 
Follikel  verlaufen. 

Wir  werden  alsbald  sehen,  wie  viel  Richtiges  diese  von  einer  Zeich- 
nung illustrirten  Angaben  des  Verfassers  enthalten ,  wio  ihm  aber  der 
volle  Uberraschende  Reichthum  der  hier  vorkommenden  Lymphbahnen 
verborgen  blieb  und  ebenso  seine  Anfüllungen  der  Blutbahn  nicht  die 
gewünschte  Vollständigkeit  besessen  haben  dürften. 
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Betrachtet  man  den  wurmförmigen  Fortsalz  des  Kaninchens,  am 
besten  nach  vorheriger  Injeclion  und  Erhärtung  in  Weingeist,  von  der 
Oberfläche  der  Schleimhaut  (Taf.  III,  Fig.  4)  aus  unter  einer  leichten  An- 
spannung ,  so  bemerkt  man  die  Schleimhaut  versehen  mit  einem  regel- 
mässigen Netze  wallartiger  Erhebungen  (&},  welche  in  ihrem  Innern  ein 
conformes  Netzwerk  weiter  Lympbbahnen  (c)  beherbergen  und  rundliche 
oder  längliche  Oeflfhungen  (a)  einfriedigen.   Die  Breite  der  Wälle  (mit 
Inbegriff  ihrer  Epilhelialbekleidung  gemessen)  betrügt  im  Mittel  0,15, 
0,2—0,225'",  die  Durchmesser  der  Gruben,  ziemlich  wechselnd,  liegen 
mischen  0,075—0,15  "  und  mehr. 

Zugleich  erkennt  man  die  Querschnitte  der  Schlauchdrüsen  (bei  6), 
welche  in  Zellenauskleidung  und  Quermessern  mit  denjenigen  des  Dünn- 
darms Ubereinkommen.  Sie  stehen  ziemlich  gedrängt,  jedoch  etwas  un- 
regelmässig. Man  kann  im  Allgemeinen  zur  Seile  der  Lymphbahn  eine 
doppelte,  ja  dreifache  Reihe  jener  Drüsenüffnungen  unterscheiden.  RUckt 
jene  Bahn  aber  mehr  gegen  den  einen  Rand ,  so  kann  sich  auch  nur  eine 
einfache  Reibe  jener  Schläuche  vorfinden.  Das  Schleimhautgcwebc  selbst 
Fig.  3)  trägt  in  dieser  oberflächlichsten  Lage  schon  jenen  Charakter, 
Aeichen  wir  in  einem  früheren  Aufsalze  fUr  die  Dünndarmschleimhaut 
geschildert  haben.  Es  ist  im  Uebrigen  verhältnissmässig  reich  an  spin- 
delförmigen längliche  Kerne  besitzenden  Bindegewebskörperchen,  sowie 
an  Lymphzellen  (e). 

Eigentümlich  sind  zahlreiche  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegene 
und  ihr  parallelziehende  schmale  Kernbildungen  (a). 

Schon  die  Beobachtung  mittelst  einer  schwachen  Lupe  lehrt,  wie 
die  vorhin  erwähnten,  von  den  Schleimhautwällen  eingegrenzten  Oeflf- 
oungen  die  relativ  engen  Eingangspforten  jenes  ziemlich  tiefen  und  nach 
abwärts  mehr  und  mehr  sich  erweiternden  Grubensystemes  sind,  wel- 
ches bekanntlich  zu  den  Kuppentheilen  Peyer'scher  Follikel  leitet  und 
von  Böhm  als  Vaginula  beschrieben  worden  ist. 

Feine  verticale  Schnitte  (Taf.  III,  Fig.  I)  geben  hierüber  den  besten 

[Aafschluss.  Man  bemerkt  den  Schleimhautwall  von  der  Eingangspforte  an 
etwa  y4"'  weit  herabsteigen,  mehr  und  mehr  sich  stark  verschmälernd 
(auf  0,05  ja  0,025'"),  so  dass  der  am  senkrechten  Schnitt  eine  Keil- 
fonn  darbietet  und  der  Boden  der  Grube  einen  Diameter  von  %  bis  gegen 
V4"  erreicht  an  der  Stelle,  wo  der  Wall  in  die  Basis  der  aus  dem  Grunde 
aufsteigenden  Follikelkuppe  (c,  d)  continuirlich  Ubergeht  und  wo  ein 
gleiches  Weitergehen  des  Gylinderepitheliums  stattfindet,  ganz  ähnlich 
demjenigen,  was  wir  früher  für  die  Peyer'schen  Drüsen  in  dem  Dünn- 
darm des  Kaninchens  kennen  gelernt  haben.  Diese  Vaginula  umfasst  die 
lieh  regelmässig  0,15  und  0,175—0,2"'  hohe  Follikelkuppe,  im  All- 
B*Deinen  enge,  so  dass  nur  ein  schmaler  Zwischenraum  die  Cylinder- 
epilbelien  trennt.  Die  Follikelspitzo  selbst  liegt  0,075  —  0,185'"  tiefer 
als  die  freie  Schlei mhautoberflächc. 
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Die  SchlauchdrUsen  (Fig.  3  c),  deren  wir  schon  früher  als  in  den 
Schleimhautwällen  eingelagert  gedacht  haben ,  sind  von  massiger  Kürze. 
Bei  der  Keilgestalt  der  Walle  nehmen  sie  convergirende  Stellungen  an. 
Tief  nach  abwärts,  d.  b.  an  unteren  Stellen  der  Seitenwandungen  aus- 
mündende SchlauchdrUsen  haben  wir  ebenfalls  bemerkt. 

Die  angegebenen  Darstellungen  controlirt  nun  der  Horizontalschnitt. 

In  der  Höhe  von  2  (der  Fig.  \ )  geführt,  wie  Fig.  5  lehrt ,  sieht  man 
von  Cylinderepilhel  bedeckt,  die  slielförmigen  unteren  Wallpartieen  netz- 
artig zusammenfassend  (a)  und  erkennt  in  einigen  noch  die  blind- 
sackigen  Enden  von  SchlauchdrUsen.  Die  Gruben  zeigen  die  Follikel— 
kuppen  [b)  vorspringend  ,  (an  welchen  übrigens  das  Cylinderepithelium 
nicht  gezeichnet  worden  ist). 

Noch  tiefere  Flachschnitte  aus  der  Höhe  von  3,  zeigen  das  bei  Fig.  6 
gelieferte  Bild.  Die  Gruben  zwischen  den  Wällen  (a)  sind  grösser  ge- 
worden und  die  breiteren  basalen  Theile  der  Follikelkuppen  (6),  (an  de- 
nen hier  das  Cylinderepithel  sichtbar  ist),  füllen  jene  aus.  An  einer 
Stelle,  wo  der  Schnitt  etwas  dünner  ausgefallen  ist,  sind  ein  paar  blinde 
Enden  von  SchlauchdrUsen  quer  durchschnitten  sichtbar. 

Die  Kleinheit  der  Zeichnungen  bringt  es  mit  sich,  dass  der  Charakter 
des  Schleimhautgerüstes  an  ihnen  nicht  angegeben  werden  konnte. 

Welches  ist  nun  dieser  an  derartigen  Localitäten?  Feine,  etwas 
ausgepinselte  Horizontalschnitte  zeigen  einen  beträchtlichen  Reichthun) 
an  Lymphkörperchen ,  aber  einen  mehr  faserigen  Bau  des  Schleimbaut- 
gewebes  mit  im  Allgemeinen  concentrisch  laufender  Faserung  ;  dieselbe 
Richtung  halten  die  reichlich  vorkommenden  spindelförmigen  Binde- 
gewebekörperchen  ein. 

Unterhalb  ihrerBasis  sehen  wir  am  Verticalschnitte  die  Follikel  (Fig.  * 
bei  k)  wiederum  mit  dem  benachbarten  Schleimhautgewebe  und  durch 
dieses  mittelbar  unter  einander  verschmelzen.  DasMucosengewebe  trägt 
hier  vollständig  den  Charakter  der  Follikelsubstanz  und  ist  auch  eine 
solche.  Die  Höhe  dieser  verbindenden  follikulären  Schicht  ergiebt  sich 
zu  0,05  —  0,075"'  im  Mittel.  Querschnitte  des  letzteren  stellt  Fig.  2  A 
und  B  dar ;  in  schwacher  Vergrösserung  Fig.  7. 

Unter  dieser  Stelle  beginnt  nun  der  von  His  treffend  als  schuhsoblen- 
förmig  bezeichnete  Follikel ,  sich  einzuschnüren  (Fig.  1  n)  sowie  von  der 
Nachbarschaft  scharf  abzugrenzen  und  zwischen  je  zwei  benachbarten 
Follikeln  nimmt  der  lymphatische  Umhüllungsraum  seinen  Anfang. 

Da,  wo  aus  der  vorhin  erwähnten  verbindenden  Schicht  die  schmälere 
(dem  vor  dem  Absätze  liegenden  eingeschnürten  Theile  einer  Schuhsohle 
vergleichbare)  Partie  hervortritt,  bemerkt  man  indessen  noch  eine  wei- 
tere auffallende  Bildung. 

Zwischen  je  zwei  Follikeln  nämlich  erscheint  an  Verticalschnitten 
ziemlich  regelmässig,  in  den  hier  breiten  Anfangstheil  des  lymphatischen 
rmhüllungsraumes  einspringend,  ein  warzenförmiger  Vorsprung  (Fig.  <w) 
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mit  nach  unten ,  d.  h.  gegen  die  Muscularis  gerichteter  Spitze  und  mit 
der  Basis  in  die  verbindende  Schicht  der  Follikel  continuirlich  uber- 
:tbend. 

Die  Höhe  dieser  warzenartigen  Einsprünge  wechselt  zwischen  0,06, 
0,075—0,09'",  ihre  Breite  von  0,06  zu  0,075  und  0,7'".  Sie  erscheinen 
desshalb  bald  breiter  und  flacher,  bald  dünner  und  schlanker.  Bisweilen 
sieht  man  hier  und  da  die  Spitze  einer  solchen  Warze  fadenförmig  sich 
ausziehen  und  zu  einem  slrangarligen  Fortsatze  werden ,  welcher  schief 
nach  abwärts  laufend  den  Umhüllungsraum  eine  Strecke  weit  durchsetzt 
und  spitzwinklig  in  eine  tiefere  Stelle  des  einen  der  beiden  Follikel 
einleitet  (Fig.  \  m,  nach  rechts). 

So  erscheint  das  Bild  auf  longitudinalen,  d.  h.  der  Längsaxe  des 
Darmes  parallelen  Verticalscbnitten  ,  so  aber  auch  fast  ganz  unverändert 
an  solchen  Schnitten,  welche  die  Axe  des  Darmrohrs  rechtwinklig  kreu- 
zen. Hieraus  ergiebt  sich,  wie  wir  annehmen,  dass  jene  warzenförmigen 
Einsprünge  nicht  isolirte  Papillen,  sondern  die  Durchschnitte  eines  ring- 
förmigen Walles  zwischen  den  Follikeln  darstellen,  welcher  seine  freie 
Kante  nach  abwärts  kehrt. 

Verfolgen  wir  nun  zunächst  die  Gestalt  des  unteren  freiliegenden 
Follikeltheiles  an  derartigen  Verticalscbnitten  (Fig.  i)  weiter. 

Unter  den  Warzen  gewinnt  er  ziemlich  rasch  eine  bedeutendere, 
betragende  Breite  und  erscheint  in  Form  eines  stumpfen  Ovales, 
dessen  Länge  ziemlich  regelmässig  %"  ergiebt.  Von  Sepien  zwischen 
ihnen  kommt  wenig,  und  von  hier  die  Seilentheile  mit  einander  verbin- 
denden Fortsätzen  fast  nichts  zum  Vorschein.  Anders  wird  es  aber  an 
den  abgerundeten,  die  Submucose  mit  flachen  Eindrücken  unter  sich 
zeigenden  Follikelenden  (bei  o).  Hier  treten  öfters  strangartige,  mit 
Lymphzellen  infiltrirte  Fortsätze,  getheilt  oder  ungetbeilt  den  UmhUl- 
lungsraum1) durchsetzend,  von  dem  einen  Follikel  zum  andern  herüber 
oder  von  der  Unterfläche  der  Follikel  aus  in  das  submucöse  Gewebe 
herein.  Es  wiederholt  sich  also  das  Verhällniss ,  welches  für  das  Heum 
schon  geschildert  wurde. 

Sonach  sind  auch  die  Follikel  des  wurmförmigen  Fortsatzes  ober- 
*ärts  in  der  vorhin  geschilderten  Kuppe  frei ,  in  der  mittleren  Verbin- 
dungsschicht mit  einander  verschmolzen  und  in  dem  grössten  Theile 
»hrer  unteren  Partieen  fast  vollständig  von  einander  isolirt,  dagegen 
wieder  gegen  die  Basen  durch  das  eben  erwähnte  Strangsystem  sowohl 
"»it  einander  verbunden  als  mit  dem  submucösen  Gewebe  verlöthet; 
frage,  welche  wir  wesentlich  ebenso  schon  an  den  kleinen  Peyer'schen 
Haufen  des  Kaninchendünndarms  getroffen  haben. 

V  Wir  ziehen  diesen  unseren  eigenen ,  schon  oben  benutzten  Ausdruck  der 
Möschen  Benennung  des  »Lymphsinus«  darum  vor,  weil  mit  dem  zuletzt  genannten 
*'ort«  sehr  verschiedene  Dinge,  wie  die  Gänge  der  Markmasse  von  Lymphknoten, 
4*  canalformigen  Wege  der  Lymphe  durch  Parencbym  versehen  werden  und  der 
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Die  Breite  der  UmhUtlungsräume,  welche  um  die  freie  Follikelhälftc 
genau  die  Einrichtung  um  die  Alveolen  eines  Lymphknotens  wieder- 
holen,  wechselt.  Am  grössten  ist  sie  am  Anfange  des  Raumes,  wo  aller- 
dings der  einspringende  Ring  den  Hohlraum  sehr  beträchtlich  erfüllt ; 
geringer  gestallet  sie  sich  weiter  nach  abwärts,  wo  der  seilliche  und 
basale  Tbeil  des  Lymphraumes  keinerlei  conslante  Verschiedenheit  er- 
kennen lässt.  Wir  bestimmten  die  Weite  dieses  UmhUllungsraumes  an 
unseren  Weingeistpräparaten  zu  0,(M,  0,015,  zu  0,02,  aber  auch  zu 
0,025  und  0,03  "'. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  die  Flächenschnille  der 
bisher  besprochenen  Follikelregionen  damit  in  Uebereinslimmung  sind. 
Aus  der  Höhe  der  verbindenden  Schicht  (5)  genommen ,  zeigt  sich  am 
nicht  injicirten  Präparate  nur  ein  gleich mässiges  follikuläres  Gewebe, 
während  an  gefüllten  Objecten  die  Yertheilung  der  Blutgefässe  und  noch 
mehr  der  Lymphbahnen  die  Follikelgrenze  zu  erkennen  gicbt.  (Man  vgl. 
Fig.  7.) 

Geben  wir  zu  einem  etwas  tieferen  Horizontalschnitt  Uber  (Höhe 
von  6),  so  gewahren  wir  (Fig.  8)  in  rundlichen  Formen  die  eingeschnür- 
ten Follikelpartieen  (a)  vollkommen  von  einander  abgegrenzt  und  durch 
ansehnlichere  kreisförmige  Lympbräume  (6)  getrennt. 

Wenden  wir  uns  endlich  zu  einem  gleich  gerichteten  noch  tieferen 
Schnitte  (aus  der  Höhe  von  6) ,  so  erkennen  wir  die  gleichen  lympha- 
tischen Räume  wieder,  aber  stellenweise  durchsetzt  von  verbindenden 
Strängen. 

Verfolgen  wir  nun  zunächst  den  Bau  der  Follikel  sowohl  aufwärts 
gegen  das  blinde  Ende  des  wurmförmigen  Fortsatzes  als  nach  unten  xum 
Uebergange  in  das  weitere  und  viel  dünnwandigere  Coecum  hin.  Die 
Follikel  nehmen  aufwärts  unter  Abflachung  der  Wälle  mehr  und  mehr 
an  Höhe  zu ,  so  dass  Kuppen  und  Grundlheile  gleichmässig  vergrössert 
und  dabei  ziemlich  schlank  erscheinen.  Erst  im  blinden  Ende  selbsl 
stösst  man  wiederum  auf  eine  gleichmässige  und  nicht  unbeträchtliche 
Verkleinerung  der  sämmllichen  Follikeltheile.  Das  Bild  bleibt  also  im 
Wesentlichen  das  von  uns  früher  geschilderte. 

Anders  wird  es  dagegen  nach  abwärts  gegen  das  Coecum  hin.  Die 
Schleimhautwälle  gewinnen  hier  an  Mächtigkeit,  namentlich  an  Höhe 
bei  iü  cht  lieh  und  damit  werden  die  zur  Follikelkuppe  führenden  Gruben 
liefer  und  tiefer.  Die  Follikel  selbst  nehmen  an  Höhe  ab  und  zwar  unler 
bedeutender  Verkürzung  des  Grundstückes  und  Verlust  der  mittleren 
Einschnürung,  während  die  Kuppe  die  alte  Form  bewahrt.  Gelangt  man 
in  die  nächste  Nachbarschaft  des  Blinddarms,  so  sind  die  Follikel  ganz  in 
der  gewöhnlichen  Form  des  Dünndarms  erscheinend,  wie  wir  sie  Fig.  9 

einen  Follikel  umgebende  Raum  anatomisch  doch  von  jenen  Bahnen  verschieden  bl- 
and auch  physiologisch  bei  seiner  netzförmig  durchbrochenen  Wandung,  wie  wir 
innehinen  müssen. 
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gezeichnet  haben.  Die  letzten  an  die  dünne  Colonschleimhaut  selbst 
angrenzenden  Follikel  sind  sehr  niedrig,  nur  gegen  %'"  hoch  und  werden 
von  breiten,  entwickelten,  an  Mühe  bis  zu  7s  "  ergebenden  Schleim  hau  t- 
nlllen  eingegrenzt.  Hier  münden  dann  die  zahlreichen  SchlauchdrUsen 
ooch  tief  an  den  Seilentheilen  des  Walles  herunter  in  die  Gruben  aus. 

Was  die  feinere  Slruclur  betrifft,  so  können  wir  hier  nur  von  ähn- 
lichen Verhältnissen,  wie  sie  der  Dünndarm  darbot,  berichten.  Das 
Netzgertlsle  der  Follikel  ist  das  gewöhnliche,  zeigt  in  der  Kuppe  und  dem 
Grundlheil  eine  weitmaschigere  und  vergänglichere  Innenparlie  und  geht 
in  der  verbindenden  Schicht  continuirlich  in  die  benachbarten  Stellen 
und  die  Schleimhaut  am  Grunde  der  Wälle  Uber. 

Hieran  reiht  sich  nun  die  Anordnung  der  Blutgefässe,  welche 
an  vollständigen  Injectionspräpa raten  in  reicher  Zierlichkeit  ein  höchst 
anziehendes  mikroskopisches  Bild  entfaltet. 

Verfertigt  man  sich  aus  einem  doppelt  injicirten  Stück  des  wurm- 
förmigen  Forlsatzes  einen  feinen  verticalen  Längsschnitt,  so  sieht  man, 
wie  durch  die  strangarligen  Fortsätze  an  der  Basis  der  Follikel  Blutge- 
fässe in  die  letzteren  selbst  eintreten ,  welche  sich  nach  ihrem  Verlauf 
bald  in  der  Form  von  Querschnitten ,  bald  längslaufender  Böhren  erge- 
ben, ebenso  nach  der  Farbe  theils  als  Arterien,  theils  als  Venen.  Die 
Messung  zeigt  sehr  verschiedenes  Galiber.  (Die  Arterien  besitzen  0,04, 
0,0125—0,0175  und  0,03'",  die  Venen  0,0125—0,0375  und  0,0075"' 
Quermesser) . 

In  die  Follikel  gekommen  zerspalten  sich  die  arteriellen  Zweige 
weiter  und  verlaufen  im  Allgemeinen  peripherisch,  dicht  unter  dem  Rande 
i  r  unteren  freien  Follikelhiilfte  ihren  Weg  nach  oben  fortsetzend ,  in- 
dem sie  nach  einwärts  (gegen  die  Follikelmitle  zu)  in  ziemlich  regelmässi- 
gen Abständen  feine,  0,0020"),  0,00255  und  0,00344'"  messende  Haar- 
geftsse  abgeben,  welche  durch  Querzweige  verbunden  das  bekannte, 
Peyer'schen  Drüsen  eigentümliche  Maschennelz  bilden.  Dieses Maschen- 
*erk  ist  in  den  Randpartieen  des  Follikels  allerdings  ein  engeres,  in  den 
centralen  Theilen  dagegen  ein  weiteres,  ohne  jedoch  hier,  wie  man  in 
neuerer  Zeit  mehrfach  behauptet  hat,  schlingenförmig  umzubiegen  und 
einen  gefiissfreien  Gentraltheil  im  Follikel  übrig  zu  lassen.  Allerdings 
entsteht  bei  unvollkommener  Injection  ein  derartiges  Trugbild  sehr  leicht; 
•'"•füllen  sich  eben  nur  mühsam  und  schwierig  diese  centralen  Gapillaren. 
Id  gleicher  Weise  ist  das  Balkengerüste  im  Innern  der  Follikel  ein  weit- 
maschigeres ,  loseres,  viel  leichter  zerstörbares,  so  dass  es  uns  nicht 
Wunder  nehmen  darf,  wenn  jenes  an  feinen  Schnitten  durch  den  Zug 
der  Messerklinge  herausfallt  und  somit  eine,  nicht  allein  von  Netzfasern, 
modern  auch  von  Ilaargcfassen  freie  Mittelparlie  zu  existiren  scheint. 

Schlauke  arterielle  Zweige  am  Aussenrande  des  Follikels  lassen  sich 
an  geeigneten  Objecten  oft  Uber  grössere  Strecken  nach  oben  (gegen  die 
freie  SculeimhauUläche)  verfolgen  und  zwar  bis  zur  Stelle  der  die  Folli- 
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kel  verbindenden  Schicht.  Hier  erkennen  wir  weitere  capillare  Zer- 
spaltungen  derselben  und  zwar  nicht  bloss  nach  innen ,  d.  h.  in  den 
halsförmig  eingeschnittenen  Follikellheil ,  sondern  auch  nach  aussen  in 
die  verbindende  follikuläre  Substanz. 

Das  Schicksal  der  beiderlei  Haargefässnetze,  zwischen  welchen  anfangs 
die  zahlreichsten  Communicationen  existiren,  ist  nun  spater,  d.  h.  in  dem 
weiteren  Emporstreben  jener  zur  freien  Schleimhautoberfläche,  ein  ver- 
schiedenes. Das  innere,  dem  eigentlichen  Follikel  selbst  angehörige  Ge- 
füssnetz  setzt  sich  mit  demjenigen  der  unteren  Follikelhälfte  in  continuir- 
liche  Verbindung  und  erstreckt  sich  in  derselben  Weise  in  den  oberen 
kuppen  förmigen  Theil  des  Follikels  hinein.  Auch  hier  sehen  wir  das 
Haargefässnetz  nach  innen  weitmaschiger,  nach  aussen  enger  sich  ge- 
stalten, jedoch  einen  mehr  gestreckten  (der  Längsaxe  der  Follikelkuppe 
folgenden)  Charakter  gewinnen  und  zur  Höhe  der  Kuppe  gelangen. 

Kehren  wir  nun  zu  den  arteriellen  und  capillaren  Gefässen  der  die 
Follikel  verbindenden  Zwischensubstanz  zurUck. 

Die  schlanken  arteriellen  Zweige,  deren  wir  vorhin  gedacht  haben, 
gelangen,  0,00383— 0,00639"' dick ,  unter  weiterer  reichlicher  Abgabe 
von  Haargefässen  in  dem  keilförmig  erscheinenden  Durchschnitt  des  die 
Follikelkuppe  ringförmig  umgebenden  Schleimhautwalles  (der  Böhm1- 
schen  Vaginuia)  mehr  oder  weniger  hoch  nach  oben ,  bis  sie  endlich  in 
dem  Haargeftss netze  selbst  verschwinden.  Dieses  letztere  umspinnt  mit 
dem  gewöhnlichen  gestreckten  Masebenwerk  die  dem  Schleinihautwalle 
eingebetteten  Scblauchdrüsen  und  bildet,  an  dessen  Oberfläche  angekom- 
men, die  bekannten  capillaren  Ringe  um  die  kreisförmigen  Drusen- 
mündungen. Hier  nun,  ganz  in  derselben  Weise  wie  an  der  Colonober- 
fluche,  erfolgt  der  Zusammentritt  zu  venösen  Wurzeln.  Diese,  rasch  zu- 
sammenfliessend ,  bilden  stärkere  Venenstämnichen ,  weiche  0,005— 
0,01  S'"  dick  in  senkrecht  absteigendem  Verlaufe  in  die  follikuläre  Ver- 
bindungsschicht gelangen. 

Dasselbe  sehen  wir  die  zu  venösen  Abflussröbren  von  0,01  —  0,02'" 
Quermesser  gesammelten  capillaren  Blutbahnen  der  Follikelkuppen  mit 
den  absteigenden  Venenstämmchen  sich  vereinigen ,  so  dass  an  dieser 
Stelle  auf  Querschnitten  vielfach  Maschennetze  von  Gefässröhren  zu  be- 
merken sind,  welche  die  doppelte  Injeclion  als  venöse  zu  erkennen  giebt. 

Unterhalb  der  verbindenden  lympboiden  Schicht  siebt  man  die  senk- 
recht absteigenden  Venen  häufig  die  Randlheile  einzelner  Follikel  ein- 
halten, bisweilen  auch  wohl  mehr  (wie  Querschnitte  zeigen)  in  den  in- 
neren Tbeilen  der  Follikel  selbst  oder  auch  in  schief  absteigenden  strang- 
artigen Fortsätzen  des  Follikelgewebes  ihren  Weg  nach  abwärts  zur  Sub- 
mueosa  fortsetzen.  Indem  sie  reichlich  weitere  venöse  Wurzeln  aus  der 
unteren  Follikelhälfte  aufnehmen,  erweitern  sie  sich  oft  bis  zu  0,02"'. 
Nicht  selten  gewahrt  man  durch  die  den  Grund  benachbarter  Follikel 
verbindenden  Stränge  aus  dem  einen  Follikel  eine  nicht  unansehnliche 
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Vewowunel  in  das  stärkere  Venenstämmcben  eines  benachbarten  Folli- 
kels schief  herübertreten.  Schliesslich  gelangen  die  Venenstämme,  durch 
nun  dickeren  derartigen  Strang  umbullt,  aus  dem  Follikelgrunde  und 
<hm'\l  aus  der  Schleimhaut  selbst  in  das  submucöse  Gewebe. 

Hiermit  ist  die  Beschreibung  der  verwickelten  Blutbabnen  in  der 
Schleimhaut  des  betreffenden  DarmslUckes  beendigt ;  denn  auf  die  Schil- 
derung desjenigen,  was  die  in  verschiedenen  Hohen  gewonnenen  Flächen- 
schnitte  lehrten ,  hier  weiter  einzutreten ,  mUssten  wir  für  eine  unnütze 
Weitschweifigkeit  erachten.  — Für  Denjenigen,  welcher  unsere  Beob- 
achtungen wiederholen  sollte,  diene  nur  die  Bemerkung,  dass  eine  sorg- 
same Prüfung  uns  die  an  dem  Längsschnitte  geschilderten  Gefässanord- 
nungen  auch  für  horizontale  Schnitte  vollkommen  bestätigt  hat. 

In  der  geschilderten  Weise  verhalten  sich  die  Blutbahnen  durch  den 
ganzen  Processus  vermiformis  mit  Ausnahme  der  untersten,  dem  Coecum 
angrenzenden  Partie.  Hier  bringt  die  einfachere  und  niedrigere  Gestalt 
des  Follikels  allmählich  eine  ähnliche  Anordnung  mit  sich,  wie  wir  sie 
früher  für  das  Ileum  des  Kaninchens  geschildert  haben. 

Die  arteriellen  Zweige,  welche  nach  Durchlaufung  der  Submucosa  in 
die  Follikelbasis  eindringen,  zerfallen  in  HaargePasse,  die  an  Vertical- 
^hnillen  mit  mehr  gestrecktem  Netze  den  Aussentheil,  mit  rundlichem 
die  innere  Partie  des  Follikels  selbst  durchlaufen.  Andere  arterielle 
Aestcben,  rasch  in  Capillaren  aufgelöst,  umspinnen  mit  gestrecktem  Ma- 
schenwerke die  länger  gewordenen  Schlauchdrüsen,  welche  in  den  so 
beträchtlich  vergrößerten  Scbleimbautwällen  eingelagert  sind.  Verticale 
Durchschnitte  der  letzteren  zeigen  aus  den  Haargeßtssringen  um  die  Drü— 
senmündungen  herum  seinen  Ursprung  nehmend,  sehr  häufig  einen  an- 
sehnlichen, 0,02 — 0,025"'  messenden  Venenslamm  ,  welcher  senkrecht 
absteigt  und  seitlich  die  venösen  Abflussröhren  der  Follikel  in  Form 
rasch  zusammentretender  Stämmchen  von  0,01—0,0125'"  Quermesser 
aufnimmt. 

Gehen  wir  nun  Über  zu  Demjenigen,  was  die  gelungene  Injection  der 
lymphbahnen  für  den  Processus  vermiformis  des  Kaninchens  lehrt. 

Durch  das  submucöse  Gewebe,  bald  in  mehr  schiefem,  bald  in  mehr 
senkrechtem  Verlaufe  steigen  Canäle  von  wechselnder  Starke  nach  oben 
fF'8«  *  py  9) ,  deren  Wandungen  sich  hier  ebenso  wie  die  in  anderen 
Wmpartieen  des  vorliegenden  Geschöpfes  verhalten  dürften.  Ihre  Dicke 

recht  verschieden  aus;  stärkere,  welche  wir  massen,  ergaben  0,075, 
ü,0*5— 0,0375'".  Man  Uberzeugt  sich  deutlich,  wie  diese  aufsteigenden 
Lnnphbahnen  nach  Durchsetzung  des  submucösen  Gewebes  in  den 
lympboiden,  den  Follikelgrund  umziehenden UmhUllungsraum  einleiten  (o) . 

Da  nun  diese  unterdh  Follikclhälflen,  wie  wir  früher  gesehen  haben, 
keine  Scheidewände  zwischen  sich  fuhren,  da  fernerhin  die  benachbarte 
Mikel  verbindenden  Stränge,  sowie  die  zur  Submucosa  tretenden  ge- 
ringere Quermesser  besitzen,  so  exislirt  mithin  durch  den  ganzen  unteren 
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Scbleimbaottbeil  des  wurm  förmigen  Fortsatzes  ein  zusammenhängendes 
System  lymphatischer  Umhüllungsräume.  Es  ist  dieses  der  Grund,  warum 
Lymphinjectionen  gerade  an  diesem  Darmstucke  mit  überraschender 
Leichtigkeit  gelingen ,  wenigstens  soweit  sie  die  Erfüllung  der  Umhül- 
lungsräume um  die  unteren  Follikelpartieen  betreffen. 

Wir  halten  es  für  überflüssig,  auf  das  Bild  weiter  einzutreten, 
welches  die  mit  Injeclionsmasse  erfüllten  Umhüllungsräume  darbieten. 
Einmal  ergiebt  sich  dieses  schon  aus  unseren  Zeichnungen  (Fig.  4  und  8' 
und  dann  aus  der  früher  gelieferten  Beschreibung  des  umhüllenden 
Lymphbehälters  selbst. 

Der  aufmerksame  Leser  erinnert  sich  wohl  noch ,  wie  das  obere, 
(der  freien  Schleimhautflache)  zugekehrte  Ende  dieses  Baumes  sich  er- 
weiterte und  wie  hier  in  Gestalt  einer  warzenförmigen  Excrescenz  der 
Durchschnitt  einer  ringförmigen  Verlängerung  des  follikulären  Gewebes 
einsprang  (Fiy.  \  bei  m).  In  den  durch  diese  Warze  gesetzten  engen  und 
tiefen  Furchen  pflegt  bei  weniger  gelungenen  Ein  füll  ungs  versuchen  die 
Injeclionsmasse  häufig  zu  stocken,  so  dass  die  Lymphbahn  hier  ihr  Ende 
zu  nehmen  scheint.  In  der  That  dürfte  His  dieses*  bei  seinen  Injectioneo 
begegnet  sein,  indem  er  von  dem  ganzen  wunderbaren  Beichthum  höher 
befindlicher  Lymphgefösse  nichts  berichtet. 

Ist  die  Einspritzung  gelungen  (und  bei  einiger  Uebung  ist  das  Kunst- 
stück kein  grosses),  so  sieht  man  zunächst  an  dem  Verticalschnitt,  wie 
jene  beiden  schmalen  und  tiefen  Furchen  zu  den  Seiten  des  warzenför- 
migen Vorsprunges  in  zahlreiche,  enge  und  feine  (oft  nur  0,01'",  in  an- 
dern Fällen  das  doppelte  messende)  Canäle  (m)  hineinleiten,  welche 
theils  die  Warze  selbst  senkrecht  aufsteigend  durchziehen ,  theils  nach 
den  Seiten  hin  in  die  follikuläre  Verbindungssubslanz  führen,  die 
zwischen  den  verengten  Stellen  der  scbuhsohlenförmigen  Follikel  vor- 
kommt. Hier  angelangt,  unter  reichlicher  Astabgabe  und  vielfacher 
Verbindung,  stellen  sie  in  grosser  Zierlichkeit  ein  reichliches  Canal- 
werk  rundlicher  Maschen  her  (Fig.  4  /) .  Die  Maschen  selbst  fanden  wir 
im  Mittel  von  0,05  —  0,025",  die  Lymphgänge  etwa  0,00833— 0,0*"' 
mit  Extremen  nach  beiden  Seiten.  An  verticalen  Schnitten  hat  diese 
ganze  Schicht  netzförmiger  Lymphbahnen  eine  Höhe  von  yy— %"'  und 
man  erkennt  wie  ein  Theil  der  obersten  Gänge  blindsackig  sein  Ende 
nimmt. 

Einzelne  derselben  jedoch  treffen  mit  andern  die  Warze  senkrecht 
durchsetzt  habenden  Lymphcanälen  zusammen  und  gelangen  so  in  den 
Grund  des  keilförmig  erscheinenden  Durchschnittes  des  Schleimhaut- 
walles  (der  Bühm'schen  Vaginula)  hinein. 

In  diesen  keilförmigen  Wällen  steigen  nun  unsere  Canäle  (Fig.  <  «0 
einfach  oder  doppelt  und  dreifach  unter  geradem  und  schlankem  Ver- 
laufe ohngefehr  %— weit  nach  oben.   Sie  geben  bei  diesem  Auf- 
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steigen  nur  seilen  spitzwinklige  Aeste  ab  und  »eigen  einen  Quermesser 
fon0,O4,  0,0125,  seltener  sogar  0,02"'. 

Ungefähr  in  der  Höhe  der  Follikelkuppe,  wo  der  Schleim  haut  wall 
sieb  verbreitert,  entsteht  an  unseren  Canälen  unter  beträchtlicher  Zu- 
oibme  der  Dicke  eine  rege  Astbildung  (/').  Unter  mehr  rechtem  Winkel 
treten  Seitencanäle  ab,  welche  mit  andern  der  Nachbarschaft  zusammen- 
stoßen ,  neue  Seitenbabnen  abgeben  und  so  ein  elegantes  Netzwerk 
weiter  Gänge  bilden.  Die  obersten,  d.  h.  die  unter  der  freien  Schleim- 
biutfläche  in  horizontaler  Richtung  verlaufenden  dieser  Bahnen  (Fig.  1  e) 
pflegen  die  weitesten  zu  sein  und  können  quere  Dimensionen  von  0,025 — 
0,04'"  gewinnen.  Die  Entfernung  jener  von  der  ihres  Epithels  beraubten 
Schleimhautoberfläche  kann  bis  auf  0,04"'  herabsinken. 

Die  Flächenscnnilte  aus  verschiedenen  Tiefen ,  welche  wir  früher 
schon  besprochen  haben ,  vermögen  das  Bild  des  Verticalschnittes  zu 
conlroliren. 

Fig.  4  zeigt  das  Netz  der  oberflächlichsten  horizontalen  Lymph- 
babnen  (cj  in  den  ringförmigen  Schleimhautwällen.  Zugleich  sieht  man 
von  der  Unterfläche  jener  mehrere  feinere  Canäle  senkrecht  abtreten  (rf). 
-  Fig.  5  und  6  a  fuhren  uns  diese  letzteren  in  Querschnitten  aus  zwei 
verschiedenen  Tiefen  vor.  Fig.  7,  wie  wir  wissen  ein  Fläcbenschnitt 
durch  die  warzenförmigen  VorsprUnge  und  das  Stratum  der  verbinden- 
den Follikelsubstanz,  zeigt  das  unmittelbar  Uber  dem  Umhüllungsraume 
gelegene  ringartige  Netzwerk  (c).  Fig.  8  endlich  ist  der  Querschnitt  der 
unteren  Follikelhälflen  und  der  erfüllten  Umhüllungsräume  (6). 

%Nur  auf  das  Bild  der  Fig.  7  wollen  wir  noch  für  einen  Augenblick 
näher  eintreten.   Diese  Stelle  ist  offenbar  die  physiologisch  wichtigste 
des  ganzen  Follikels,  indem  hier  bei  den  zahlreichen  lymphoiden  Canälen 
die  regste  Wechselwirkung  zwischen  Lymphe  und  Drusensubstanz  er- 
folgt. Untersucht  man  feine,  etwas  gepinselte  Schnitte  dieser  Localitäl 
2fl),  so  bemerkt  man  theils  im  Querschnitt,  theils  der  Länge  nach, 
tbeilsauch  schief  getroffen  jene  Bahnen  (c)  mit  un regelmässiger,  unebe- 
Mf  Bandbegrenzung,  ebenso  mit  gesetzlos  von  Strecke  zu  Strecke  wech- 
selndem Quermesser.  Starke  Vergrösserungen  lehren,  wie  das  follikuläre 
Gewebe  mit  der  gewöhnlichen  netzförmigen  Beschaffenheit  den  Lymph- 
raum einfriedigt.  Damit  steht  es  denn  auch  im  Zusammenhang,  dass  wir 
prade  hier  häufig  Moleküle  der  benutzten  Injectionsmasse  fest  anhängend 
fahren;  ebenso  sehen  wir,  wie  jene  eine  Strecke  weit  in  das  Innere 
der  Follikel  sich  eingedrängt  haben.    Es  ex  ist  in  also  zwischen  diesen 
fohnen  und  den  membranös  abgegrenzten  der  gewöhnlichen  Schleimhaut 
wesentliche  Differenz. 

Wir  wenden  uns  endlich  zu  denjenigen  Lymphbahnen,  wie  sie  am 
Eingänge  des  wurmförmigen  Fortsatzes  in  nächster  Nachbarschaft  des 
Coecum  vorkommen.  Hier  zeigt  das  injeclionsprä parat  an  Vertical- 
fcbmtten  Folgendes : 
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Nur  die  untere  kleinere  Hälfte  des  viel  niedriger  gewordenen  Folli- 
kels ist  von  einem  conformen  UmhUllungsraume  wiederum  umzogen ,  in 
welchen  jedoch  keine  warzenförmigen  EinsprUnge  mehr  stattfinden. 
Ueber  dem  Umhüllungsraume  zieht  in  horizontaler  Richtung  und  in  ziem- 
licher Dicke  das  interfollikuläre  Gewebe,  mit  benachbarten  Follikeln  Ver- 
bindungen eingehend  und  im  Innern  der  hohen  Schleimhautwalle  bis  zu 
den  blinden  Enden  der  eingelagerten  SchlauchdrUsen  sich  erstreckend. 
Die  Injection  füllt  natürlich  auch  hier  zunächst  den  Umhullungsraum  und 
von  diesem  aus  ein  stark  entwickeltes  Netzwerk  lymphatischer  Canäle, 
welche  die  Verbindungssubstanz  fast  reichlicher  als  im  Übrigen  Pro- 
cessus vermiformis  des  Kaninchens  durchziehen.  Von  da  an  steigen  in 
den  Schleimhautwällen  wiederum  einzelne  senkrechte  Canäle  auf,  wel- 
che sich  ebenfalls  in  ihrem  Emporstreben  mehr  und  mehr  verbreitem, 
aber  durchaus  nicht  jene  starken  Astbildungen  gegen  die  Schleimhaut- 
fläche hin  erkennen  lassen ,  welche  wir  für  den  übrigen  wurmlbrmigen 
Fortsatz  als  so  bezeichnend  kennen  gelernt  haben.  Es  gehen  viel- 
mehr unsere  Geßfsse  in  ziemlich  einfacher  Weise  unter  der  Schleimhaut- 
oberfläche bogenförmig  in  einander  über  und  dem  entsprechend  zeigt  die 
Betrachtung  der  Mucosenfläche  von  oben  wieder  das  gewöhnliche  Netz- 
werk horizontaler  Stämme.  Ein  feiner,  gepinselter  Flächenschnitt  durch 
die  follikuläre  Verbindungsschicht  bringt  in  reichlicher  Menge  die  neu- 
artigen Lymphbahnen  jener  ganz  in  derselben  Weise  wie  sonst  zur  An- 
schauung. 

Es  bleibt  uns  endlich  noch  übrig,  der  aus  der  Schleimhaut  des 
wurmförmigen  Fortsatzes  abführenden  Lymphbahnen  zw  gedenken. 

Die  aus  den  Umhüllungsräumen  austretenden  Lymphwege  durch- 
setzen die  Submucosa  und  Muscularis  und  gelangen  so  in  das  subseröse 
Gewebe,  um  hier  ein  elegantes  Netzwerk  klappenführender  knotiger  Ge- 
fässe  zu  bilden.  Die  Quermesser  letzterer  ergeben  sich  höchst  variabel 
von  0,02 — 0,05"'.  Hat  man  von  aussen  her  nicht  allzu  dünne  Flächen- 
schnitte abgetragen  und  dieselben  stark  aufgehellt,  so  erkennt  man  zu- 
weilen deutlich ,  wie  vom  Follikelgrund  mehrere  Gänge  die  Injectioos- 
masse  zu  den  Canälen  der  Muscularis  hinleiten.  Wir  haben  deren  zwei, 
drei  und  auch  vier  gezählt.  Verticalschnitte  konnten  natürlich  hierüber 
keinen  Aufschluss  gewähren. 

Aehniich  gestaltet  sich  auch  das  Netzwerk  der  Lymphbahnen  in  der 
Submucosa  der  einfachen  zuerst  geschilderten  Follikel  des  Ileum. 

Gehen  wir  jetzt  zu  einer  dritten  Localilät,  zum  sogenannten  Saccu- 
lus  rot  und  us  des  Kaninchens  über. 

Ueber  diesen  Gegenstand  hat,  soviel  wir  wissen  ,  ebenfalls  Böhm1) 
die  ersten  genaueren  Mittheilungen  geliefert.  Er  drückt  sich  folgender- 
maassen  aus:  »Supra  jam  adnotavimna.  in  ultimo  ileo  ceteris  majores  re- 

1)  a.  a.  0.  p.  46. 
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periri  glandulas  Peyerianas.   Quod  quam  necessarium  sit,  et  ad  certum 
qoeodam  finem  inslitutum,  non  est  quod  melius  ac  luculentius  t«  doceat, 
(\im  earum  in  cuniculis  dispositio;  in  quihus  forma  tractus  intestinorum 
«nnino  transmutalur,  quo  majus  uberiori  glandulae  Peyerianae  confor- 
oalioni  praebetur  spatium.  Ileum  enim,  priusquam  per  valvulam  Bauhini 
in  colon  transit,  subito  ad  latus  ita  amplificatur,  ut  sacculi  rotundi,  mag- 
oitudine  nucis  juglandis  regiae ,  speciem  induat.   Parietes  autem  hujus 
sacculi  corpusculis  ilJis  Peyerianarum  glandularum  propriis  dense  con- 
sili  sunt,  quae  tarnen  hoc  loco  papillarum  instar,  longos  cylindros  aemu— 
laolium,  et  in  acumen  rotundum  exeuntium,  produeuntur,  et  profundum 
uouioquodque  vagina  cinguntur.  —  Praeterea  in  prtncipio  coli  juxta  val- 
vam  Baubini  Semper  una  quaedam  invenitur  glandula  Peyeriana ,  ad 
quam  interdum  altera,  sed  minor  accedit.   Quae  quum  omnium  maxima 
contineat  corpuscula,  haud  a  re  abhorrere  putavi,  si  lectorum  animum 
ad  eam  adverterem.   Nam  propter  magnitudinem  facillirne  baec  corpus- 
cula observantur;  huc  accedit,  quod  per  formam  latam  et  planarn ,  et 
quod  villis  non  cinguntur,  multo  facilior  redditur  disqüisitio«. 

Die  an  allen  Weingeistexemplaren  1%,  ja  zuweilen  \%9"  hohe 
Schleimhaut  zeigt  an  Verticalschnitten  einen  ähnlichen  Bau ,  wie  wir  ihn 
forden  wurmförmigen  Fortsatz  kennen  gelernt  haben.  Auch  hier  treten 
dos  an  derartigen  Präparaten  in  dicht  gedrängter  Stellung  schuhsohlen- 
mige  Follikel  entgegen ,  welche  mit  ihrem  unteren ,  circa  %"'  an  Höhe 
messenden  Grundtheile  in  eine  halsförmig  verengte  Mittelpartie  wiederum 
überfuhren  und  nach  oben  mit  einer  Kuppe  endigen,  deren  Längendimen- 
sionen sich  zu  0,33 — 0,4'"  ergeben.  Auch  hier  sehen  wir  zwischen  den 
Msformigen  Einschnürungen  der  Follikel  ähnliche  Warzen  in  die  Um» 
Ballungsräume  einspringen ,  wie  an  entsprechenden  Objecten  des  Pro- 
fus vermiformis.  Dieselben  erscheinen  jedoch  grösser ;  einzelne  er- 
gehen bis  0,1'"  im  Quennesser  und  0,125"'  an  Höhe.  Ebenso  ziehen 
sich  manche  derselben  strangförmig  nach  unten  aus ,  um  so  bis  zum 
Grunde  eines  Umhullungsraumes  zu  gelangen  und  hier  entweder  mit  dem 
Follikel  oder  dem  jenen  eingrenzenden  submucösen  Bindegewebe  zu  ver- 
schmelzen. 

Die  die  Follikelkuppen  umgebenden  Schleimhautwälle  besitzen  je- 
doch eine  weit  beträchtlichere  Höhe  als  im  wurmförmigen  Fortsalze  und 
lie  lur  Follikelkuppe  tretenden  gruben  förmigen  Eingänge  zeichnen  sich 
mit  Ausnahme  der  unmittelbaren  Eingangspforte  selbst  durch  bedeutende 
Enge  aus.  In  ganzer  Länge  gemessen  ergiebt  der  Schleimhautwall  die 
nichtige  Dimension  von  circa  */a''  und  mehr;  der  zur  Follikelkuppe  fuh- 
rende Gang  diejenige  von  %  bis  gegen  %"'.  Die  Schleimhautoberfläche 
erscheint  bald  mehr  glatt,  bald  mit  zahlreichen  kleinen  und  wenig  ge- 
wölbten mikroskopischen  VorsprUngen  versehen. 

Die  Betrachtung  dieser  Oberflache  ergiebt  im  Uebrigen  ähnliche  Netz- 
klten  der  Wälle,  wie  wir  sie  am  Processus  vermiformis  fanden,  und  die 
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Iheils  rundlichen ,  tbeils  mehr  un  regelmässigen  Eingangspforten  zu  der 
Vaginula  zeigen  Durchmesser  von  0,1—0,2  ". 

Uniersucht  mao  den  Schleimhautwall  selbst,  so  trifft  man  ihn  von 
Schlauchdrusen  in  schiefer  divergenter,  fast  radienartiger  Stellung  durch- 
setzt. Letztere  sind  ziemlich  kurz  und  münden  theils  auf  der  Hohe 
tbeils  entlang  der  Seitenwandung  des  Walles,  —  alles  Dinge,  welche  His 
schon  vor  uns  richtig  beschriehen  hat  und  auf  die  hier  spezieller  einzu- 
geben wir  darum  nicht  mehr  nölhig  haben.  Wir  bemerken  ebenfalls  noch 
bei  dieser  Gelegenheit,  dass  wir  die  Angaben  dieses  Beobachters  über 
die  strangarligen  Verbindungen  sowohl  der  einzelnen  Follikel  untereinan- 
der, als  dieser  letzteren  mit  der  Submucosa  vollkommen  auch  für  den 
Sacculus  rotundus  bestätigen  können.  Endlich  möge  noch  die  Notiz  hier 
ihren  Platz  finden ,  dass  stellenweise  im  Sacculus  rotundus  die  Follikel 
betrachtlich  niedriger  und  die  Schleimhautwalle  relativ  höher  sieb  ge- 
stalten können. 

Es  bietet  sich  jetzt  die  Anordnung  der  Blutgefässe  im  betreffenden 
Darmstuck  zur  Erörterung  dar.  Diese  entfaltet  an  wohlgelungenen  Prä- 
paraten ein  reiches  Bild.  Schief  aufsteigende,  schlanke  arterielle  Zweige 
durchsetzen  das  submucöse  Gewebe,  um  beim  Eintritt  in  die  Schleim- 
hautunterfläcbe  wohl  gewöhnlich  ein  doppeltes  feineres  Astsystem  abzu- 
geben; eines  nämlich,  welches  in  die  Follikel  tritt  und  in  diesen  den 
üblichen  capillaren  Zerfall  erfährt,  und  ein  anderes,  welches  häufig  unter 
Beuutzung  strangartiger  Forlsätze  den  Grund  (d.  h.  die  Spitze)  des  keil' 
förmigen  Schleimhaulwalles  erreicht  und  hier  unter  weiterem  Aufsteigen 
ein  schlankes  gestrecktes  Gapillarnetz  bildet,  welches  in  divergirender 
Entfaltung  die  schief  stehenden  ScblauchdrUsen  mit  den  gewöhnlichen 
gestreckten  Maschen  umspinnt  und  daneben  in  dem  verbindenden  folli- 
kulären Stratum  weitere  Blutgefässe  in  den  Follikel  hereinsendet,  zur 
Fortsetzung  des  Netzes  der  Haargefässe. 

Die  Wurzeln  des  Venensystems  in  der  eigentlichen  Schleimbaut  be- 
ginnen in  Üblicher  Weise  von  den  ringförmigen ,  die  DrusenmUndungen 
umgebenden  Haargefässen  der  Oberfläche.  Durch  den  raseben  Zusam- 
mentritt der  feinen  Abflussröbrchen  entstehen  ansehnliche,  0,025— 
0,04'"  dicke  Venenslämmcben,  welche  senkrecht  durch  die  Schleimhaut 
herabsteigen  und  hierbei  seitlich  die  von  den  Peyer'schen  Follikeln  ge- 
sammelten und  an  ihrem  Rand  berablaufenden  venösen  Gefässwurzelo 
in  sich  aufnehmen. 

Dieses  Gefässnetz,  wenn  auch  im  Einzelnen  mancherlei  unterge- 
ordnete Modifikationen  darbietend ,  scbliesst  sich  eng  dem  des  wurm- 
förrnigen  Forlsatzes  und  namentlich  dessen  Anfangspartie  an. 

In  den  Follikeln  finden  sich  wie  dort  so  auch  im  Sacculus  rotundus 
zweimal  centrale  weitmaschigere  Gapillarnetze  ohne  terminale  Schlingen 
und  gefässfreies  Centrum. 

Die  Lymphbahnen  betreffend  fanden  wir  Folgendes :  Die  unter  der 
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^  Smsa  laufenden  horizontalen  Netze  von  klappenfubrenden  Lymphge- 
fosseo  verhallen  sich  wie  im  wurnfförmigen  Fortsatze.   Auch  hier  treten 
durch  die  Muskelbau l  und  das  submuctfse  Stratum  Lymphcanäle  zum 
unhflllungsraume  des  Follikels  und  senken  sich  in  diesen  ein.   Wie  im 
Processus  vermiformis  staut  sich  die  Injectionsmasse  ebenfalls  leicht  in 
den  beiden  engen  Furchen ,  welche  durch  die  einspringende  Warze  an 
den  oberen  Enden  dieses  Raumes  hervorgebracht  werden.   Von  hier  aus 
beginnt  dann  abermals  durch  die  Verbindungssubstanz  der  eingeschnür- 
ten Foilikelstelle  dasselbe  Netzwerk  feiner  Lymphcanäle,  welches  wir 
ausführlich  bei  dem  vorher  besprochenen  Darmstucke  geschildert  haben. 
Die  Weite  der  Bahnen  und  die  Form  ihrer  Maschen  bieten  nennenswerthe 
Unterschiede  nicht  dar.    Die  Höhe  dieses  Mnscbenwerkes  und  der  ver- 
bindenden follikulären  Schicht  Überhaupt  dürfte  auf  76— %"'  im  Mittel 
angenommen  werden. 

Aus  diesem  Netze  und  in  ziemlich  regel massigen  Abständen  steigen 
schlanke,  verticale  Canäle  nach  oben,  dringen  in  den  unten  zugespitzten 
Mangstheil  des  keilförmigen  Wallringes  ein  und  steigen  zwischen  den 
Scblaocbdrüsen  nach  oben.  Die  Quermesser  dieser  Rohren  sind  bei  ihrem 
Auftauchen  0,04—0,045",  um  im  weiteren  Aufsteigen  stärker  sich  zu 
^stalten  zu  0,045,  0,02—0,025"'.  In  einiger  Entfernung,  etwa  %'"  un- 
terhalb der  Schleimhautoberflache,  geben  jene  Röhren,  gewöhnlich  unter 
Brechten  Winkeln,  Seitenbahnen  von  verschiedenem  Caliber  ab,  die 
die  mit  denen  der  Nachbarschaft  sich  verbinden  und  so  ein  horizontales 
Netxwerk  bilden,  welches  reichl  ich  er,  aber  weniger  regelmässig  ist,  als 
das  entsprechende  des  wurmförmigen  Fortsatzes. 

Während  aber  in  diesem  letzteren  die  Lymphbahn  mit  dem  eben  er- 
ahnten horizontalen  Netzwerk  bekanntlich  schloss,  ist  es  anders  im 
Sacculus  rotundus.  Sein  horizontales  Maschenwerk  nämlich  bleibt  weiter 
von  der  freien  Schleimhautfläche  entfernt  (im  Mittel  etwa  % — %"')  und 
aus  ihm  erbeben  sich  zahlreiche  kurze ,  blindsackige  Endzweige,  welche 
eine  kleine  Strecke  senkrecht  emporsteigen  und  oft  dicht  unter  der  Mu- 
coswfläche,  0,04—0,04  43'",  aber  auch  zuweilen  0,025—0,033'"  ent- 
fernt ihr  Ende  nehmen.  Hierbei  sieht  man  eine  Menge  ampullen förmige 
Anschwellungen  des  Endes,  0,0333,  0,05'",  ja  noch  mehr  im  Quermesser 
ergebend,  welche  von  den  leicht  rundlichen  Emporwölbungen  der 
Schleimhautoberflache  aufgenommen  werden. 

Man  erkennt  schon  bei  der  Betrachtung  der  Schleimhautoberfläch« 
v<»oben  mittelst  des  unbewaffneten  Auges  diese  zahlreichen,  blind- 
»ekigen  Endgefässe  als  kleine  gefärbte  Punkte.  Bei  weitem  zierlicher 
gesultet  sich  das  Bild ,  welches  eine  schwache  mikroskopische  Ver- 
größerung enthüllt.  In  der  Tiefe  liegt  alsdann  das  horizontale  Netzwerk 
aus  demselben  steigen  mit  rundlicher  Form  im  optischen  Quer- 
schnitte gesehen  die  blindsack  igen  Enden  der  Lymphwege  als  Kolben 
cnpor.  —  Um  von  der  Menge  derselben  eine  Vorstellung  zu  geben >  diene 
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noch  schliesslich  die  Notiz ,  dass  das  Sehfeld  des  Mikroskopes  mit  %"' 
Radius  ihrer  25  zeigte.  • 

Die  Querschnitte  aus  verschiedenen  Höhen  der  Schleimhaut  des 
Sacculus  rotundus  ergeben  dieselben  Parallelbilder,  wie  die  Flächen- 
schnitte  des  wurmförmigen  Fortsalzes  und  werden  desshalb  nicht  weiter 
besprochen. 

Aber  noch  von  einer  anderen  Localität  müssen  wir  schliesslich  die 
Peyer'scben  Haufen  des  Kaninchens  in  den  Kreis  unserer  Erörterungen 
ziehen. 

Wie  man  namentlich  seit  den  Böhmischen  Untersuchungen  weiss, 
existirt  ein  ansehnlicher  Peytr'scher  Haufen  auch  unmittelbar  am  Ein- 
gange des  so  machtig  entwickelten  Goecum.  Hieruber  drückt  sieb  der 
Verfasser ')  folgendermaassen  aus  : 

»Praeterea  in  prineipio  coli  juxta  valvulam  Bauhini  Semper  una 
quaedam  invenitur  glandula  Peyeriana,  ad  quam  interdum  altera  sed 
minor  accedit.  Quae  quum  omnium  maxima  contineat  corpuscula,  bauW 
a  re  abhorrere  putavi,  si  lectorum  animum  ad  eam  adverterem.  Nani 
propter  magnitudinem  facillime  haec  corpuscula  observantur;  buc  ac- 
cedit, quod  per  form  am  latam  et  planam,  et  quod  villis  non  cinguatur, 
multo  facilior  redditur  disquisitioa. 

Zunächst  füllt,  wie  Böhm  richtig  bemerkt,  an  den  betreffenden  Folli- 
kelhaufen  das  System  der  Schleimhautwalle,  der  sogenannten  Vagi- 
nula  auf. 

Netzförmig  umgiebt  es  auch  hier  die  Follikelkuppen ,  zeichnet  sich 
aber  durch  seine  relative  Niedrigkeit  aus.  So  ragt  denn  aus  dem  etwas 
mehr  als  %'"  im  Durchmesser  ergebenden  Felde  der  obere  Theil  des 
Follikels  in  ansehnlicher  Grösse  hervor,  mit  seiner  Spitze  wenig  unter  der 
freien  Schleimbaulfläche  verbleibend.  Zur  näheren  Erkenntniss  dienen 
nun  vor  Allem  Verlicalschnitte.  Die  Differenz  zwischen  beiderlei  Uöhen 
betragt  im  Allgemeinen  höchstens  0,025—0,05'".  Der  Schleimhautwall 
selbst  erscheint  auch  hier  wiederum  nach  unten  keilförmig  zugespitzt, 
in  ungefährer  Höhe  von  etwas  Uber  Seine  Oberfläche  ist  für  das 

unbewaffnete  Auge  mehr  glatt,  der  Zotten  entbehrend,  und  in  ihrer 
grössten  Breite  %— ergebend.  Kleine  rundliche  oder  mehr  niedrige 
VorsprUnge  treten  dagegen  Uber  die  Höhen  und  die  Seilenflachen  des 
Walles  verbreitet  bei  Anwendung  des  Mikroskopes  hervor.  In  den 
JWüllen  bomerkt  man  die  convergent  gestellten,  0J  —  0,425'"  langen  und 
0,025"  dicken  Schlauchdrusen. 

Die  von  Gylinderepitbelium  bekleidete  Follikelkuppe  misst  durch- 
schnittlich in  Höhe  bei  einer  Breite  von  %—*//".  Ihre  Spitze  ist 
stumpf,  bisweilen  leicht  eingekerbt.  Die  verbindende  Schicht,  natürlich 
auch  hier  nicht  fehlend,  besitzt  eine  mitüere  Mächtigkeit  von  %—%"'• 

• 

I)  a.  a.  O.  p.  46. 
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DerGrandlheil  des  Follikels  zeichnet  sich  durch  Grösse  und  Breite  bei 
vcfhJitnissm ässig  geringer  Entwicklung  der  Längsdimension  aus.  Wir 
finden  als  Querniesser  im  Mittel  ungefähr  %"',  als  Längenmesser  ent- 
weder die  gleiche  Ziffer  oder  sogar  beträchtlich  weniger.   Manche  Folli- 
kel sind  nämlich  durch  eine  bedeutend  höhere  Verbindungsschicht  zu- 
sammenhängend, so  dass  der  freie  Grundtheil  beträchtlich  niedrig  aus- 
feilt, ähnlich  wie  an  den  Follikeln  des  Ileum.    Deutliche,  aber  enge  und 
abmale  Umhüllungsräume  treten  hier  schon  am  nicht  injicirten  Objecto 
entgegen.   Oft  sind  sie  recht  kurz,  frühzeitig  endigend.   In  jene  springt 
die  Unterfläche  der  follikulären  Verbindungsschicht  bald  in  Gestalt  ge- 
wöhnlicher Warzen ,  bald  sehr  zugespitzt  ein  ;  Öfters  setzt  sie  sich  auch 
oach  abwärts  zur  Submucosa  in  Form  breiter,  den  lymphoiden  Charak- 
ter tragender  Stränge  fort,  welche  den  Follikelrändern  enge  anliegen, 
&  dass  man  abermals  an  die  einfachen  Haufen  des  Ileum  erinnert  wird. 

Stärkere  Vergrösserungen  zeigen  in  den  Wällen  den  gewöhnlichen 
Charakter  des'lymphzellenftlhrenden  Darmschleimhautgewebes  und  ein- 
öltet reichliche  convergent  gestellte  Schlauchdrusen. 

Feine  Querschnitte  aus  dem  Verbindungstheile  ergeben  dann  wie- 
gln den  follikulären  Charakter  der  die  einzelnen  Follikelquerschnitte 
Wölbenden  Zwischensubstanz  und  lassen  schon  ohne  vorherige  Injec- 
iwtdie  schmalen  und  engen  Lymphwege  in  der  gewöhnlichen  Beschaf- 
fenheit erkennen ,  die  auch  in  den  Schleimbautwällen  erkenntlich  sind. 
An  einem  sehr  gunstig  erhärteten  Objecte  Uberzeugten  wir  uns  mittelst 
zahlreicher  Pinselpräparate  auf  das  Deutlichste,  wie  sowohl  durch  die 
Suppe,  als  den  Mittel-  und  Grundtheil  die  Haargefässe  und  das  netzförmige 
bindegewebige  Gerüste  continuirlich  verliefen.   An  einem  anderen  Prä- 
parate, bei  weniger  glücklicher  Erhärtung,  fiel  regelmässig  aus  dem 
Ceotrum  des  Follikelgrundes  die  Inhaltsmasse  heraus,  so  dass  beim 
Zöge  der  Klinge  des  Rasirmessers  schon  scheinbare  Centrairäume  dem 
Aase  entgegentreten.    So  entstehen  jene  Trugbilder,  wo  freilich  eine 
genaue  mikroskopische  Analyse  die  abgerissenen  Enden  der  gegen  den 
Stolen  Theil  strebenden  Haargefässe  und  Netzfasern  erkennen  lässt. 
iahen  der  Blutgefässe  bietet  ähnliche  Anordnungen  dar,  wie  wir 
*re  Peyer  sehe  Ürlisen  des  Kaninchens  kennen  gelernt  haben, 
isten  dürfte,  abgesehen  von  der  verschiedenen  Entwickelung 
ihautwiille,  die  Anordnung  derjenigen  sein,  welche  wir  früher 
tgstheil  des  wurmformigen  Fortsatzes  schilderten, 
sehen  endlich  nach  Demjenigen,  was  die  Injection  für  den  be- 
iden Peyer sehen  Haufen  lehrt.    Am  meisten  wird  das  Verhalten 
lymphwege  in  den  Schlcimhautwallen  in  Frage  kommen.  — 
Hinreichende  Einfühlungen  sind  übrigens  schwieriger  als  beim  Sac- 
cus rotundus  und  dem  wurmformigen  Fortsatze  des  gleichen  Thieres 
10  gewinnen.    Die  relative  Enge  der  Umhüllungsräume  erklärt  die- 
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Man  erhält  auch  hier  unter  der  Schleimhaut  das  gewöhnliche  weit- 
maschige Netzwerk  starker  Lymphbahnen,  demjenigen  des  Processus  ver- 
miformis ähnlich.  Die  Quermesser  jener  Wege  ergeben  im  Mittel  0,02, 
0,025—0,03333  und  0,04"'.  Von  ihnen  aus  füllen  sich  die  Umhüllungs- 
räume. Das  Bild  derselben  ist  jedoch  ein  ganz  verschiedenes,  je  nach- 
dem wir  im  Verticalschnitte  die  Seitenwand  des  Follikels  oder  dessen 
Axentheile  getroffen  haben.  Im  ersteren  Falle  bemerkt  man  unregel- 
mässige eckige ,  zackige  und  sternartige  Räume  mit  der  Injectionsmasse 
gefüllt  und  durch  feine  Wege  zusammenhängend ,  so  dass  ein  Bild  ent- 
steht ,  wie  wir  es  später  im  Blinddarm  der  Katze  wiederfinden  werden. 
Ist  der  Verticalschnitt  durch  die  Längsaxe  des  Follikels  gegangen ,  so 
sind  die  Ränder  des  Follikeldurchschnittes  von  ungewöhnlich  schmalen 
und  durchaus  nicht  über  grosse  Strecken  continuirlichen  UmhüUung?- 
räumen  von  0,01,  0,0125—0,015  und  0,0175'"  Breite  umzogen.  Sonach 
umzieht  den  Follikelgrund  statt  des  einzigen  Umhüllungsraumes  hier  ein 
System  zackiger  und  sternartiger  Hohlräume,  welche  sich  durch  bedeu- 
tende seitliche  Gompression  auszeichnen.  Wir  werden  diese  Modificalion 
bei  andern  Peyer'schen  Drüsen  später  wiederkehren  sehen  und  bemerken 
nur,  dass  schon  die  Haufen  des  lleum  beim  Kaninchen  einen  ganz  gleichen 
Bau  der  umhüllenden  Räume  unter  Umständen  ddrbieten  können. 

Aus  jenen  umgewandelten  Umhüllungsräumen  dringen  feine  Gänge 
(0,01 — 0,0Qß'"  im  Quermesser)  in  die  Verbindungssubstanz  herein. 
Bei  ihrer  so  verschiedenartigen  Endigung  nach  abwärts,  treten  uns  viele 
Modificationen  der  Bahnen  entgegen.  Bald  mehr  einfach,  bald  bei  breite- 
rer  Verbindungssubstanz  in  ganzen  Netzen  setzen  jene  Gänge  ihren  Weg 
nach  oben  fort,  bald  mit  gleicher  Feinheit,  bald  weiter  geworden ,  so 
dass  Dicken  von  0,02 — 0,025"'  hier  bemerkt  werden  können.  In  den 
Schleimhautwällen  endlich  steigen  zum  Theil  ganz  feine,  zum  Theil  recht 
weite  Lymphbahnen  nach  aufwärts ,  um  in  einiger  Entfernung  von  der 
Oberfläche  horizontaler  Netze  bald  feinerer  bald  weiterer  (0,005  und 
0^01—0,02"'  messender)  Röhren  zu  bilden. 

Hiermit  sind  denn  auch  die  Horizontalschnitte  in  Uebereinstimmune 
Man  erkennt  beim  Abtragen  der  Schleimhautoberfläche  in  den  netzför- 
migen Wällen  die  peripherischen  Lymphbahnen  netzförmig  angeordnet, 
ohne  erheblichere  blindsackige  Endigungen  nach  aufwärts.  Tiefer  ab- 
wärts gewinnt  man  die  Querschnitte  der  absteigenden  Bahnen ,  aber  in 
unregelmässigerer  Form  und  Weite,  als  am  Processus  vermiformis;  dann 
erscheinen  die  engeren  Netzbahnen  des  Verbindungstheiles  und  endlich 
gleichfalls  netzartig  und  oft  unterbrochen  die  Horizontalansichten  Jder 
Umhüllungsräume. 

Nachdem  wir  so  für  das  Kaninchen  mehrfache  Gestaltungen  der 
PeyerVhen  Drüsen  und  ihrer  Lymphbahnen  kennen  gelernt  haben,  geben 
wir  nun  Uber  zur  Katze. 

Wir  untersuchten  hier  den  kleinen  Blinddarm ,  welcher  bekanntlich 
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dicht  gedrängte  Follikel  enthalt  und  somit  in  seinem  feineren  Bau  nicht 
dis  eigentliche  Coecura ,  sondern  einen  wurmförmigen  Fortsatz  darstellt. 
Die Slructurverhaltnisse  bieten  manches  Sonderbare  dar;  der  oberste 
WiodsackigeTheil  desGoecum  zeigt  eine  mehr  glatte  Oberflache  (Fig.  13), 
vibreod  an  den  tieferen  unleren  Stellen  (Fig.  1  4)  —  wenigstens  bei  dem 
tüd  uns  untersuchten  Exemplare  — :  Zotten  (a) ,  bald  mehr  klein  und 
>:edrig,  bald  lang  und  schlank,  vorkommen.  Abgesehen  von  diesen  Er- 
fcbun^en  hat  die  Schleimbaut  selbst  nur  eine  Hohe  von  und  trägt 
dichtgedrängt  zahlreiche  Schlauchdrüsen  (Fig.  43  a  und  14)  eingebettet. 
Den  Qaermesser  derselben  fanden  wir  im  Mittel  %0 — %»"'•  Unter  den 
biindsackigen  Enden  zeigt  sich ,  die  eigentliche  Schleimhaut  abgrenzend, 
eine  entwickelte ,  bis  0,025"'  dicke  Muscularis  mucosae  (e,  e).  Unter 
dieser  Lage  tritt  mit  der  gewaltigen  Höhe  von  •/«'"  das  submucttse  Zell- 
gewebe uns  entgegen.  In  ihm  liegen ,  und  zwar  %  bis  %  seiner  ganzen 
Dicke  einnehmend,  die  grossen  Grundtheile  Peyef  scher  Follikel  (Fig.  4  3d, 
lirf),  gewöhnlich  dicht  gedrängt,  bisweilen  weitere  Abstände  zwischen 
acb  lassend.  Diese  Abstände  können  eine  Enge  von  nur  0,01'"  dar- 
bieten. Andere  breitere  Trennungen  können  aber  0,025,  ja  sogar  0,4'" 
Breite  zeigen.  Die  Form  des  Follikel-Grundes  ist  im  Allgemeinen  eine 
Oirlich  runde;  indessen  finden  sich  hier  mancherlei  Verschiedenheiten, 
frischen  manchen  ziemlich  grossen,  tief  in  das  submucöse  Gewebe 
soeinragenden  Follikeln  können  andere ,  in  Quere  und  Länge  viel  klei- 
•*re  auftreten.  Nach  oben,  und  zwar  in  der  nicht  unbeträchtlichen 
Breite  von  0,05 — 0,1"',  pflegen  die  Follikel  continuirlich  in  einander 
überzugehen,  so  dass  (Fig.  43.  4  4  c)  auch  hier  eine  Schicht  verbinden- 
der follikulärer  Substanz  existirt. 

Fragen  wir  nun  nach  dem  oberen  kuppen  förmigen  Endtheil  der 
Mike)  (Fig.  4  3  6,  4  4  6).  Hat  man  feine  verticale  Schnitte,  so  sieht  man, 
wie  an  einem  grossen  Theil  der  Follikel  die  Muscularis  mucosae  Uber  der 
Böhe  des  Follikels  eine  Strecke  weit  unterbrochen  ist,  wie  sich  hier 
^  Follikel masse  in  einer  Breite  von  %  und  %"'  in  die  eigentliche 
Schleimhaut  hinein  fortsetzt  und  eine  im  Allgemeinen  flache ,  niedrige 
type  von  0,4  25,  0,45—0,4525"'  bildet,  welche  bei  der  Dünne  der 

ICottumscbleimhaut  nur  wenig  tiefer  erscheint  als  die  freie  Schleimbaut- 
"torfläche  selbst.   An  feinen  Schnitten  zeigte  sich  Uber  einzelne  Follikel 
4*  Muskelschicht  continuirlich;  vermuthlich  ist  hier  der  Durchschnitt 
durch  die  Mitte  eines  Follikels  gekommen.    Indessen  wollen  wir 
Möglichkeit  offen  hallen,  dass  einzelne  Follikel  ohne  Kuppe  bleiben. 
*fcftigt  man  alsdann   noch  die  ferneren  Querschnitte,  so  ergeben 
die  correspondirenden  Bilder.   Die  Follikelkuppen  scheinen  ziem- 
Kb  getrennt  auch  in  ihrem  untersten  Uebergangstheile  von  der  eigentl- 
ichen Schlei  mhaut  zu  bleiben.    Querschnitte  durch  den  Follikelgrund 
hinsichtlich  der  Umhilllungsräume  anfangs  ein  sehr  befremdendes 
Verhalten.  Man  glaubt  nämlich  dieselben  ganz  zu  vermissen ,  indem  das 
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submucöse  Bindegewebe  zwischen  den  Follikeln  erscheint.  Bei  genaue- 
rem Zusehen  erkennt  man  in  demselben  Lücken,  welche  zur  Lymph- 
bahn gehören  dürften,  eine  Vermutbung ,  die  durch  das  injicirte  Prä- 
parat, wie  wir  später  sehen  werden,  bestätigt  wird. 

Die  Injection  nun  muss ,  indem  eine  bedeutende  Enge  der  Lymph- 
wege vorliegt,  als  eine  recht  schwierige  bezeichnet  werden ;  wie  sie  uns 
denn  auch  nur  einmal  ziemlich  vollständig  geglückt  ist.  Aus  der  Muskel- 
baut kommen  feine  etwa  0,0425  —  0,01667  "  messende  Stämme,  welche 
in  dem  untersten  Theil  derSubmucosa  mehr  oder  weniger  senkrecht  auf- 
steigen (Fig.  13  i,  Fig.  4  4  t).  Dann  findet  man,  wie  dieselben  unter  Ab- 
gabe von  Aesten  und  Verbindung  derselben  ein  horizontales  Netzwerk 
von  Lymphgefössen  bilden  mit  polyedrischen  Maschen  von  verschiede- 
ner Grösse  und  im  Aligemeinen  engen  Röhren ,  die  an  ihren  Knoten- 
punkten beträchtliche  Erweiterungen ,  wie  man  sie  sonst  von  derartigen 
Ausbreitungen  der  Lymphgefösse  vielfach  kennt,  herstellen.  Man  kann 
dieses  horizontale  Netzwerk  als  das  tiefere  der  Submucosa  bezeichnen 
und  Uber  ihm  noch  ein  zweites  höheres  im  Allgemeinen  weiterer  Röbreo 
unterscheiden;  beiderlei  Netze  stehen  wiederum  durch  senkrechte  Zweige 
im  Zusammenhang. 

Feine  Verticalschnitte  der  Schleimhaut  lassen  uns  diese  verbinden- 
den Röhren  auf  das  Deutlichste  erkennen ;  ebenso  finden  wir,  dass  das 
oberflächlichere  Netz  in  der  Gegend  des  Follikelgruodes  seine  Ausbrei- 
tungs-Ebene rindet ,  und  wenigstens  sehr  häufig  um  den  basalen  Tbeil 
des  Follikelgrundes  eine  beträchtliche  cavernöse  Erweiterung  bildet. 
Von  hier  aus  sehen  wir  nun  die  Lymphbahnen  als  wandungslose  Ströme 
die  untere  Follikelbälfte  umziehen  (Fig.  43A,  Fig.  4  4),  aber  unter  einer 
überraschenden  Modifikation.  Statt  des  einfachen  UmhUllungsrautueä 
nämlich ,  wie  wir  ihn  bisher  in  Peyer'schen  Drüsen  gefunden  hatten, 
sehen  wir  ein  System  netzförmiger  Lymphwege  bald  mit  sparsamerer, 
bald  mit  sehr  reicher  Maschenbildung  die  Follikelperipherie  umziehen 
(Fig.  43  g}  44  h).  Sind  die  beiden  angrenzenden  |Foliikel  durch  einen 
breiteren  bindegewebigen  Zwischenraum  getrennt,  so  gewinnt  unser 
Netzwerk  seine  grösste  Entfaltung,  und  die  beiderlei  peripherischen 
Netze  der  einander  zugekehrten  Follikel  stehen  durch  seitliche  Zweige 
in  Verbindung.  Sind  dagegen  zwei  Follikel  einander  sehr  genähert,  so 
erkennen  wir  die  netzförmigen  Gänge  vereinfacht;  mehr  zu  Umhüllungs- 
räumen werdend.  Niemals  jedoch  haben  wir  jene  einfachen  derartigen 
Räume  gesehen ,  welche  wir  früher  für  den  wurmförmigen  Fortsatz  des 
Kaninchens  etc.  geschildert  haben.  Auch  an  der  Stelle  grösster  Follikel- 
annäherung  (d.  h.  also  in  der  Aequatorialebene  der  unteren  Follikel- 
hälfte)  bleiben  die  umhüllenden  lymphoiden  Netzbabnen  durch  schmale 
Zwischenräume  des  submucösen  Gewebes  geschieden.  Bis  zu  diesen 
Stellen  existirt  eine  fortgehende  Verfeinerung  der  Bahn  (vgl.  Fig.  426). 
Unsere  Messungen  zeigen  gerade  an  letzterer  Localität  neben  einzelnen 
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Heileren  Lymphcanälen  die  grosse  Mehrzahl  derselben  bis  zu  0,02, 
0,01,  ja  bis  zu  0,005"'  herabgesunken. 

Von  da  an  steigt,  den  gleichen  Charakter. bewahrend,  das  periphe- 
■  Lymphnetz  der  Follikel  mich  oben,  und  gelangt  so  in  die  folliku- 
läre Verbindungssubstanz.    Hier  behält  es  einen  wesentlich  gleichen 

r  ikler  und  sammelt  sich  dann  zu  einzelnen  Röhren ,  welche  die 
Muskelhaut  der  Mucosa  perforiren  und  so  in  die  eigentliche  Schleimhaut 
selbst  gelangen.  Sie  steigen  dann  zwischen  den  Drüsenschläucben  (Fig. 
13  ü,  Fig.  14  g)  nach  oben,  um  sich  zur  freien  Schleimhauloberfläche  je 
Dach  dem  Bau  der  letzteren  verschieden  zu  verhalten.  Ist  diese  mehr 
glatt  (Fig.  43a),  dann  dürfte  in  einiger  Entfernung  von  derselben 
durch  rechtwinklige  Aslabgabe  die  bekannte  horizontale  Endausbreitung 
erfolgen,  derjenigen  ähnlich ,  welche  wir  in  einer  früheren  Arbeit  für 
das  Colon  mancher  Säugethiere  geschildert  haben.  Trägt  dagegen  die 
Schleimhaut  Zotten  (Fig.  1ia),  so  erheben  sich  aus  dem  horizontalen 
Neilwerk  aufsteigende,  die  Zottenaxe  einfach  durchziehende  Chylus- 
gefasse,  welche  bald  höher  oben,  bald  tiefer  von  der  Zoltenspilze  ent- 
lernt ihr  Ende  nehmen. 

So  hätten  wir  auch  hier  wiederum  ein  zu-  und  abführendes  Gewiss- 
estem für  die  Peyer'schen  Follikel  kennen  gelernt,  zugleich  aber  eine 
ciaülhümliche  Umwandlung  des  Umhüllungsraumes  in  netzförmige 
uüjphcanäle  gefunden. 

Wir  gehen  nun  zunächst  abermals  zu  Peyer'schen  Drüsen  dicker 
barme  über,  und  reihen  dasjenige  an,  was  wir  im  Blinddarm  des  Meer- 
schweinchens injicirt  und  beobachtet  haben. 

Unsere  Versuche,  Peyer'sche  Drüsenhaufen  in  den  so  dünnwandigen 
Dünndärmen  des  kleinen  Thieres  zu  injiciren ,  waren  nicht  von  Erfolg 
gekrönt.  Dagegen  gelang  uns  wenigstens  zweimal  die  Injection  im  Blind- 
darm dieses  Geschöpfes.  Das  Meerschweinchen  führt  nämlich  drei,  vier, 
-mf  kleine,  länglich  runde  Ansammlungen  der  Art,  wie  es  scheint  regel- 
mässig, in  dem  betreffenden  Darmstück,  bestehend  aus  einer  geringen 
kW  kleiner  rundlicher  Follikel.  Das  so  kleine  Object  gestaltet  die  Er- 
ittumng  des  feineren  Baues  nur  schwierig.  Auch  hier  (Fig.  15)  liegen 
die  Follikel,  wenig  über  gross  und  durch  ziemlich  breite  Partieen 
ii)indender  follikulärer  Substanz  von  einander  entfernt,  mit  ihrem 
endlichen  unteren  Theile  (d)  im  submucösen  Gewebe.  Leber  ihnen  ver- 
w  einmal  die  sehr  dünne  Muscularis  mucosae  und  dann  die  eigent- 
liehe,  etwa  0,1  hohe  Schlauchdrüsen  führende  Schleimhaut  (o).  Ob 
«die  die  Follikel  nach  oben  mit  kuppenförmigen  Endtheilen  (6)  die  Schleim- 
et durchbohrten  ,  vermögen  wir  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen. 
Usere  Präparate  lassen  wenigstens  an  gar  manchen  Follikeln  davon 
nichts  erkennen  ,  so  dass  wir  glauben ,  es  bleibt  hier,  ähnlich  wie  bei 
Jen  von  uns  früher  geschilderten1)  follikulären  Anhäufungen  im  Colon 
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des  Kalbes ,  ein  Theil  jener  unter  der  eigentlichen  Schleimhaut.  Die 
Lymphwege  sind  hier  wiederum  eigentümlich,  zum  Theil  zusammen- 
fallend mit  den  ziemlich  weit  von  einander  entfernt  stehenden  Follikeln. 

Schon  früher  hatten  wir  nämlich  die  plumpen  kolbigen  Lymph- 
gefässanfänge  aus  dem  Colon  dieses  Thieres  geschildert1).  Dieselben 
kommen  auch  im  Coecum  über  den  Peyer'schen  Haufen  vor  (e).  An  der 
Schleimhautunterfläcbe  angelangt,  bilden  sie  ein  horizontales Netzwerk  (/) 
im  Allgemeinen  recht  weiter  Bahn  (0,0333,  0,02—0,04"  ) .  Aus  diesem 
steigen  ähnlich  weite  Röhren  netzförmig  verbunden  durch  die  weiten 
Zwischenräume  zwischen  den  Follikeln  herab  (g),  um  unter  diesen  zu 
einem  zweiten  horizontalen  Netzwerk  dicker  Stämme  sich  zu  verbinden. 

Die  der  Follikel peripherie  zunächst  liegenden  herabsteigenden  Röh- 
ren bilden,  ein  unvollkommenes  k u gl iges  Netzwerk  herstellend,  abermals 
den  modißeirten  Umbüllungsraum  des  Follikels. 

Sonach  hätten  wir  hier  ein  drittes  mittleres  Slructurverhältniss 
kennen  gelernt,  zwischen  dem  einfachen  UmhUllungsraum  des  Kanin- 
chens und  dem  so  compiieirten  engen  umhüllenden  NetzgerUste ,  wie  es 
die  Coecalschleimhaut  der  Katze  dargeboten  halte. 

Wir  gehen  nun  über  zu  den  Peyer'schen  DrUsen  grösserer  Sauge- 
thiere  und  besprechen  zunächst  die  grossen  und  zahlreichen  Plaques, 
welche  in  den  dünnen  Därmen  des  Kalbes  vorkommen. 

Ueber  diese  hat  bereits  His  ausführliche  Mittheilungen  gemacht, 
welche  wir  detaillirt  früher  wiedergegeben  haben.  Im  Allgemeinen 
sind  auch  wir  für  die  Follikel,  was  Lage,  Form,  Verbindungen  betrifft, 
ebenso  die  feinere  Structur,  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  gelangt,  nicht 
so  jedoch  in  Betreff  der  Lymphwege.  Jener  Beobachter  hat  offenbar  nur 
dürftige  Injectionspräparate  zu  seiner  Verfügung  gehabt  und  so  keine  ge- 
nügende Vorstellung  von  dem  grossen  Reich  tu  um  lymphatischer  Bahnen 
gewonnen. 

Die  Follikel  der  Peyer'scben  Haufen  beim  Kalb  verhalten  sich  an  deu 
einzelnen  Stellen  der  dünnen  Därme  nach  dem,  was  wir  fanden,  recht 
verschieden.  Hoch  oben  in  den  Dünndärmen  in  der  relativ  einfachsten 
Form  und  vom  geringsten  Ausmaass  (Fig.  4  6)  nehmen  sie  nach  abwärb 
durch  das  Ileum  an  Grösse  und  Complication  zu ,  um  in  den  Endlbeilen 
dieses  Darmstückes  ihre  grösste  Ausbildung  zu  gewinnen  (Fig.  47). 

Wir  können  auch  hier  an  jedem  Follikel  die  drei  schon  so  vielfach 
besprochenen  Partieen  unterscheiden,  nämlich  die  Kuppe,  die  mittlere 
Verbindungspartie  und  den  Grundtheil.  Zwischen  diesen  letzten  unter- 
sten Theilen  entwickelt  sich  aber  hier  ein  ausgebildetes  System  fibröser 
Scheidewände,  das  uns  bei  kleinen  Säugethieren  nicht  vorgekommen 
ist  und  allerdings  mit  den  Septensystemen  der  Lymphdrüsen  vergHcben 
werden  muss.  —  Merkwürdig  verhalten  sich  für  dreierlei  Organe,  die 
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Milz,  die  Lymphdrüsen  und  die  Peyer'schen  Haufen  bei  derselben  Thier- 
speries  die  Septensysteme  gleich,  so  dass  sie  bald  wenig  oder  auch  gar 
nicht  entwickelt  oder  sehr  ausgebildet  getroffen  werden. 

An  hoch  oben  gelegenen  Peyer'schen  Haufen  (Fig.  16)  fanden  wir 
häufig  die  Grundtbeile  [d]  in  länglich  runder  Form  0,02  —  0,02666"' 
hoch,  0,01333 — 0,02'"  breit.  Die  verbindende  follikuläre  Substanz  (c) 
meiner  Höhe  von  0,00667  —  0,01667"'  zog  sich  nach  unten  regelmassig 
in  die  warzenförmigen  Vorsprünge  aus,  welche  wir  vielfach  bei  andern 
Tbieren  schon  besprochen  haben.  Aber  die  nach  abwärts  stehende 
Warzenspitze  (e)  geht  fast  allgemein,  ihren  lymphoiden Charakter  verlie- 
rend, in  einen  fibrösen  Strang  aus,  welcher  senkrecht  zwischen  je  zwei 
Follikeln  herabsteigt  und  an  der  Unterfläche  der  Follikel  angekommen 
mit  dem  submucösen  Bindegewebe  verschmilzt,  welches  den  Grundtheil 
des  Umhüllungsraumes  bildet  (/*).  Man  kann  also  somit  sagen,  dass  der 
hei  kleineren  Säugethieren  je  zwei  Follikeln  gemeinschaftlich  zukom- 
mende UmhUllungsraum  durch  die  fibröse  Scheidewand  in  zwei  specielle 
Baume  zerlegt  ist.  Ueber  der  gemeinschaftlichen  follikulären  Substanz 
erbebt  sich  der  Kuppentbeil  des  Follikels  (b)  in'  ansehnlicher  Mächtigkeit 
0,016  —  0,02"'  hoch,  auf  der  Höhe  nicht  selten  in  eine  kleine  Spitze 
ausgezogen.  Die  ganze  Oberfläche  des  Kuppentheiles  springt  wiederum 
frei  in  die  Darmhöhle  ein  und  ist  nur  von  Cylinderepilhelium  bedeckt; 
die  angrenzenden  Darmzotten,  bald  in  alter  Höhe,  bald  kleiner,  kürzer, 
unregelmässiger  geformt  (a),  stellen  in  kreisförmiger  Gruppirung  die 
Vaginula  her. 

Steigen  wir  tiefer  im  Dünndarm  hinunter,  so  bleibt  das  Verhältniss 
der  Kuppe  im  Allgemeinen  ein  ähnliches;  nur  wird  sie  unverkennbar 
hoher  und  schmäler.  Die  verbindende  follikuläre  Substanz  springt  nach 
unten  hier  und  da  in  dünnere  spitzere  Kegel  am  senkrechten  Durch- 
schnitt aus.  Die  von  ihr  abtretenden  Stränge  compliciren  sich  stärker  und 
stärker;  ein  Theil  derselben,  den  follikulären  Charakter  mehr  oder  weniger 
beibehaltend  ,  senkt  sich  nach  kürzcrem  oder  längerem  Verlauf  in  einen 
Wachbarten  Follikelgrundlbeil  ein.  Die  Mehrzahl  der  Fortsätze  jedoch 
"wandelt  sich  in  fibröse  Scheidewände,  die  gegen  die  Submucosa  an- 
gekommen oft  starke,  rasch  aufeinanderfolgende  Theilungen  erfahren, 
wobei  ein  Theil  der  Seitenstränge  in  dem  Follikelgrund  sich  einsenken 
■HD  oder  auch  wohl  Verbindungen  mit  anderen  Strängen  erfährt,  die 
*om  Follikelgrund  kommend,  die  basale  Partie  des  Umhüllungsraumes 
durchsetzen.  Der  Grundtheil  des  Follikels  endlich  nimmt  an  derartigen 
flaues  unter  geringerem  Qiiermesser  an  Länge  bedeutend  zu.  Indessen 
»erliert  sich  hier  die  frühere  Regelmässigkeit,  so  dass  neben  unleren 
FoUikelpartieen,  die  %"'  messen,  andere  auftreten,  welche  mehr  als  %"' 
in  der  Längsrichtung  darbieten.  Die  Zotten  zwischen  derartigen  Fol- 
likeln sind  unverkennbar  kürzer. 

Ganz  unten  im  Ileum  erscheinen  mächtig  hohe  Plaques.  Untersucht 
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man  diese  an  Verticalschnitten  (Fig.  17),  so  fallen  die  bedeutend  ver- 
kleinerten Zotten  (a)  zwischen  den  verschmälerten  Follikelkuppen  (6) 
auf.  Die  mittlere  Partie  des  Follikels  (c)  ist  dieselbe  geblieben ;  nur 
sind  die  warzenförmigen  Einsprünge  des  follikulären  Gewebes  schlanker 
und  namentlich  unregelmässiger.  Ebenso  wird  das  System  der  Scheide- 
wände (e)  schwächer. 

In  merkwürdiger  Weise  aber  ist  der  untere  Theil  des  Follikels  ver- 
ändert (d).  Verschwunden  ist  die  alte  rundliche  Form.  Eine  lange 
schmale  Gestalt,  %  —  %"'  lang  mit  %—  %"'  Quermosser  tritt  uns  enU 
gegen ,  ohngefähr  so  wie  manche  Formen  kurzer  und  weiter  Schlauch- 
drüsen  zu  erscheinen  pflegen. 

Wir  bemerken  endlich,  dass  an  allen  Peyer'schen  Haufen  des  Kalbes 
die  mittlere  follikuläre  Schicht  die  benachbarten  Follikel  verbindet  und 
nach  oben  ohne  Grenze  in  das  Schleimhautgewebe  zwischen  den  Lieber- 
kühn1  sehen  Drüsen  sich  fortsetzt. 

Die  Lage  der  Muscularis  mucosae  endlich  ist  unserer  Ansicht  nach 
für  die  grossen  Peyer'seben  Haufen  des  Kalbes  von  His  unrichtig  an- 
gegeben worden.  Wir  stimmen  hier  mit  den  früheren  Mrtlheilungen 
Kölliker's  Uberein,  indem  das  betreffende  Stratum  dicht  unter  den  Schlauch- 
drusen und  somit  in  der  Höhe  der  follikulären  Verbindungssubstanz  uns 
entgegentrat  (Fig.  M  k).  t 

Was  endlich  die  Lymphwege  betrifft  (Fig.  16  und  4  7),  so  können 
wir  uns  hier  kurz  fassen.  Durch  die  Submucosa  (f)  laufende  enge  Bah- 
nen (i)  senken  sich  in  den  Umhüllungsraum  der  unteren  Follikelparlie 
ein  [h);  dieser  ist  im  Allgemeinen  eng,  namentlich  da,  wo  die  untero 
Follikelparlie  ihre  grösseste  Breite  erreicht. 

Verfertigt  man  sich  an  dieser  Stelle  einen  Querschnitt,  so  sieht  man 
die  kreisförmigen  Follikel  durch  einen  schmalen  Zwischenraum  getrennt 
von  dem  Netzwerk  fibröser  Scheidewände  und  jenen  Raum  mit  der  In- 
jectionsmasse  erfüllt. 

Kehren  wir  zum  Verticalschnitt  zurück ,  so  finden  wir  am  oberen 
Ende  der  Umhüllungsräume  ein  recht  entwickeltes  Netzwerk  sehr  zahl- 
reicher enger  Lymphbahnen  seinen  Ursprung  nehmen  ,  welches  die  fol- 
likuläre Verbindungsschicht  senkrecht  aufsteigend  durchsetzt  (Fig.  H> 
und  M  o,  g) . 

Ein  Querschnitt  aus  dieser  Höhe  genommen  giebt  uns  ein  ähnliches 
Bild,  wie  wir  es  für  den  wurmförmigen  Fortsatz  des  Kaninchens  kennen 
gelernt  haben.  Kreisförmig  von  der  Lymphbahn  eingegrenzt,  finden  wir 
die  einzelnen  Follikelhälse,  und  die  benachbarten  Ringe  hängen  durch 
ein  breites,  sehr  entwickeltes  Netzwerk  enger  Lymphbahnen  zusammen. 

Wenden  wir  uns  wieder  zum  Verticalschnitt,  so  sehen  wir  am  obe- 
ren Ende  der  follikulären  Verbindungsschicht  die  engen  Bahnen  desNeli- 
werkes  der  Lymphwege  in  die  Zwischenräume  zwischen  Lieberkühn7  sehen 
Drüsen  sich  fortsetzen.   Auch  hier  kommen  häufige  quere  Vcrbindungs- 
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i*eige  vor.  Aus  ihnen  endlich  unter  Zusammentritt  benachbarter  Bah- 
nen entspringen  die  etwas  weiten  Endwege,  welche  in  die  Zotten  (oder 
die  modificirten  zottenähnlichen  Fortsätze  der  Schleimhaut)  sich  einsenken 

und  in  der  Axe  derselben  verlaufend  blind  endigen  ,  wobei  nicht  selten 
eine  beträchtliche  ampulläre  Anschwellung  zu  bemerken  ist  (Fig.  16  und 
17  a,  o). 

Dasjenige,  was/fis  über  Querschnitte  aus  jenen  oberen  Schleimhaut - 
schichten  berichtet  hat,  können  wir  nur  einfach  bestätigen. 

Gehen  wir  nun  Uber  zu  den  Peyer'schen  Drüsen  des  Schafs.  Hier 
haben  wir  die  langen,  fast  bandartigen  Plaques  untersucht,  weichein 
tieü  unleren  Partieen  des  lleum  vorkommen. 

Ueber  sie  berichtet  unser  Vorgänger  His1)  Folgendes  : 

Gedrängt -liegende  Follikel  befinden  sich  ganz  in  der  Schleimhaut, 
eine  Schiebt  von  % — %'"  Mächtigkeit  bildend.  Wo  die  Follikel  getrenn- 
ter liegen  und  die  Schleimhaut  selbst  dünn  ist,  treten  sie  mit  ihren  kug- 
erdickten  äusseren  Enden  in  die  Submucosa. 

In  ausgebildeten  Plaques  springen  die  einzelnen  Follikel  mit  ihrer  in- 
neren Wand  frei  gegen  die  Schleimhautoberfläche  vor.  Sie  sind  durch 
kreisförmige  Wälle  zottentragenden  Zwischengewebes  getrennt.  Zwischen 
den  oberen  Theil  der  Follikel  einer  Plaque  schiebt  sich  die  drtlsentragende 
Schleimhaut  in  Form  von  mehr  oder  minder  breiten  Brücken  ein.  Unter- 
halb der  die  Follikel  umgebenden  Kreisfurche  verlöthet  sich  die  Sub- 
stanz dieser  Zwischenbrucken  mit  derjenigen  der  mittleren  Follikel— 
Ionen.  Nach  abwärts  wird  die  Verbindung  wiederum  in  grösserer  oder 
geringerer  Ausdehnung  durch  die  spaltförmigcn  Scbleimhautsinus  unter- 
brochen. Die  interfollikulSren  Substanzbrucken  selbst  zeigen  sich  stel- 
lenweise von  Spalten  zerklüftet,  welche  zuweilen  bis  in  die  Zotten  hinein 
verfolgt  werden  können.  Die  Lieberkühn1  sehen  Drüsen  gehen  zwischen 
den  Follikeln  nur  bis  etwa  zur  halben  Tiefe  der  Schleimhaut  herab. 

Querschnitte  unterhalb  der  Zoltenbasis  gewonnen,  zeigen  beim  Schafe 
rundliche  (%  —  */"'  im  Durchmesser  betragende)  Lückenräume,  aus  de- 
nen die  Follikel  theilweise  herausgefallen,  sind,  theilweise  aber  auch  durch 
Substanzbrücken  festgehalten  werden.  Die  Substanz  zwischen  den 
Lücken  zeigt  in  zwei  bis  vierfacher  Reihe  die  Querschnitte  der  Drüsen- 
tthläuche.  Weiterhin  wird  letztere  aber  von  längeren  oder  kürzeren 
äptiträumen  durchsetzt,  welche  im  Allgemeinen,  doch  nicht  ausschliess- 
lich, einen  ähnlichen  Verlauf  befolgen  wie  die  interfollikulären  Substanz- 
brücken.  Es  können  in  einer  Brücke  ein  längerer,  bald  aber  auch  zwei 
Parallel  neben  einander  verlaufende  derartige  Sinus  vorkommen;  man 
trifft  aber  endlich  auch  eine  ganze  Anzahl  derselben  scheinbar  regellos 
wrstreut.  Etwas  tiefer  ist  die  gante  Schleimhaut  durch  langgestreckte, 
meist  etwas  gekrümmt  verlaufende  Spalten  in  eine  grosse  Zahl  rund- 
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licher  oder  polygonaler  Felder  abgetheilt,  welche  ihrerseits  durch  längere 
ojier  kürzere  Substanzbrücken  mit  einander  zusammenhängen  und  die 
Chylusbabnen  sind.  In  der  Mitte  des  Feldes  erscheint  der  Follikel,  wäh- 
rend die  peripherischen  Theile  jenes  von  drusentragender  Substanz  ein- 
genommen sind.  Die  einzelnen  Follikel  hängen  dabei  mit  dem  Ubrigeo 
Schleimhautgewebe  durch  von  ihrer  ganzen  Peripherie  abtretende  Ver- 
bindungsbrucken von  drUsentragender  Substanz  zusammen.  Letztere 
besitzt  den  gleichen  Bau  wie  das  in  seinen  Knotenpunkten  kernlose  Netz- 
gewebe des  Follikels  selbst.  Auch  hier  will  sich  Hit  an  Pinsel präpa raten 
von  dem  schlingenförmigen  Umbiegen  der  FollikelCapillaren  vor  Errei- 
chung des  Centrums  Überzeugt  haben,  ebenso  davon,  dass  die  Formation 
des  Netzgewebes  nach  innen  zu  lockerer  werde  und  schliesslich  ganz  auf- 
höre. Die  Form  der  Maschen  ist  in  den  interfollikulären  Substanzbrucken 
und  in  der  Peripherie  der  Follikel  eine  mehr  langgestreckte ,  gegen  das 
Centrum  hin  mehr  rundliche. 

Ein  Flächenschnitt,  unterhalb  der  blinden  Enden  der  Schlauch- 
drüsen  gewonnen ,  zeigte  Hit  zwischen  den  Follikeln  breitere  Brücken 
eines  Gewebes,  welches  viele  Durchschnitte  stärkerer  Blutgefässe  erken- 
nen Hess.  Von  diesen  interfollikulären  Brücken  waren  die  Follikel  mei- 
stens im  grösseren  Theile  ihres  Umfanges  durch  eine  kreisförmige  Spalte, 
den  Schleimhautsinus,  getrennt,  im  übrigen  Theile  aber  mit  jenem  Ge- 
webe ohne  Grenze  verschmolzen,  so  dass  man  sagen  kann,  es  legen  sieb 
die  interfollikulären  Substanzbrucken  bald  an  dem  einen ,  bald  an  den 
andern  Follikel  an  ,  um  mit  ihm  innig  zu  verlöthen.  Das  Netzgerüste  ist 
auch  hier  wie  im  Follikel  selbst  beschaffen. 

So  konnte  Hit  wie  beim  Kaninchen  die  drei  Follikelpartieen  dar- 
thun ;  die  obere  Zone  blieb  entweder  frei  oder  war  durch  gefösstragendt 
Substanzbrücken  mit  dem  benachbarten  drüsentragenden  Schleimhaut- 
gewebe verbunden.  Vorwiegend  zu  dieser  Verbindung  aber  dient  die 
Mittelzone.  Die  fibrösen  Scheidewände  zwischen  den  Follikeln ,  wie  sie 
das  Kalb  besitzt,  fehlen  hier  und  sind  durch  keilförmige  Verlängerungen 
des  Schleimhautgewebes,  welches  den  adenoiden  Charakter  tragt, 
ersetzt. 

Unsere  eigenen  Untersuchungen  ergaben  Folgendes : 
Verfertigt  man  sich  einen  Verticalscbnitt  durch  einen  jener  langen 
Plaques,  wie  sie  im  Ileum  des  Schafes  so  zahlreich  vorkommen,  so  be- 
merkt man  die  Kuppen  der  PeyeVschen  Follikel,  von  netzförmigen  Schleim- 
hautwällen ,  welche  auf  ihrer  Höbe  entweder  gewöhnliche  oder  modifi- 
cirte  Zotten  tragen,  eingegrenzt.  Die  Breite  dieser  Wälle  kann  über 
betragen,  aber  auch  nur  %  und  y4'"  messen.  Der  Eingang  zur  Follikel- 
kuppe  ist  im  Uebrigen  ein  weiter,  und  die  ganze  Grube  wenig  tief,  so 
dass  die  Spitze  des  Follikels  nur  % — %"'  ohngefahr  unter  der  Schleim- 
hautoberfläche liegt.  In  den  Schleimhautwällen  finden  wir  dieScblaucb- 
drUsen  wieder,  welche,  wie  Hit  richtig  an giebt ,  zwischen  den  Follikeln 
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nur  durch  die  halbe  Dicke  der  Mucosa  herabragen.  Nach  unten  geht  der 
Scbleimhautwall  im  Allgemeinen  keilförmig  aus;  jedoch  in  sehr  verschie- 
dtorr  Breite.  Stehen  die% Follikel  nämlich  getrennt,  so  kann  der  Wall  in 
*ioem  untersten  Theil  nur  0,06667'"  an  Breite  messen,  während  er  an 
andern  Stellen  die  doppelte  und  dreifache  Dicke  zeigt. 

Was  die  Follikel  selbst  betrifft ,  so  sind  dieselben  ungewöhnlich 
niedrig  und  breit  und  in  der  Regel  mit  ihrer  Unterfläche  an  der  Grenze 
der  Schleimhaut  ebenfalls  ihr  Ende  nehmend.  Länge  und  Quere  ver- 
halten sich  ohngcfähr  gleich  und  ergeben  im  Mittel  etwa  % — Die 
Kuppe  erscheint  entweder  ganz  rund  oder  stark  abgeplattet.  Die  Höhe 
des  ganzen  Kuppentheiles  beträgt  im  Mittel  0,10667  —  0,43333'".  Die 
verbindende  follikuläre  Lage  ist  ebenfalls  ansehnlich,  % — yi0'"  hoch,  so 
dass  der  Grundtheil  des  Follikels  sehr  unbedeutend  ausfällt  und  nur  als 
ganz  schwach  gewölbte  unterste  Follikelpartie  erscheint.  UmhUllungs- 
räume  sind  dem  entsprechend  nur  in  sehr  geringer  Rntwiekelung  und 
* l^iehnung  unterhalb  der  Follikel  zu  erkennen,  ohne  an  den  Seiten- 
iheilen  jener  irgend  wie  in  die  Höhe  zu  steigen.  Man  wird  an  die  ein- 
lachen Plaques  aus  dem  Ileum  des  Kaninchens  erinnert;  und  auch  beim 
*baf  stehen  somit  die  Follikel  einer  Plaque  in  ausgedehntester  Verbin- 
dung miteinander.  Auffallend  eng  sind  die  umhüllenden  Räume,  wenn 
ii  sich  der  so  weiten  submucösen  Cbyluswege  des  Schafes  erinnert; 
mr  fanden  jene  0,<H423t  0,01325— 0,01 ,  und  weniger  betragend.  Auch 
die  in  den  Schleimhautwällen  aufsteigenden  Lymphbahnen  messen  zum 
kleinsten  Theile  0.02;>  und  0,02,  viel  häufiger  nur  0,0125  bis  herab  zu 
0,01'".   Soviel  erkennt  man  schon  ohne  Injeetion. 

Wie  sehr  indessen  bei  einem  und  demselben  Thiere  die  Formen  der 
Follikel  und  die  ganze  Anordnung  der  Plaques  sich  zu  ändern  vermögen, 
Wirte  uns  eine  Beobachtung.  Bei  einem  andern  Schaf  fanden  sich  tief 
Aw8rts  im  Ueum  ziemlich  zerstreute,  höher  Uber  die  Schleimhautfläche 
ürspringende  Peyer'sche  Haufen.  Sie  waren  theils  durch  zottentragende 
Schleimhaut  wälle  eingefriedigt,  theils  durch  solche,  an  denen  nur  Jeichle 
Wölbungen  der  Oberfläche  erschienen.  Die  Follikel  halten  hier  eine 
mittlere  Länge  von  %"'  und  eine  Breite  von  nur  etwa  So  war  die 

Form  also  ganz  anders  geworden  und  eine  hohe  spitz  endigende  Kuppe 

linem  stark  entwickelten  kugligen  Grundtheil  trat  Uberall  hervor. 
Üblerer  war  von  denjenigen  der  Nachbarschaft  scharf  getrennt  und  von 
^aufsteigendem  UmhUllungsraume  umzogen. 

Auf  eine  Schilderung  desjenigen ,  was  in  verschiedenen  Hünen  ge— 
*oaoene  Flächenschnitte  lehren,  können  wir  hier  verzichten,  da  unsere 
t  n  htungen  im  Wesentlichen  mit  den  Angaben  von  Iiis  Ubereinstim- 
m*n.  Nur  soviel  möge  noch  hier  erwähnt  sein  ,  dass  wir  das  Balken- 
-  niste  des  Follikels  durch  dessen  ganze  Dicke  hindurchtretend  gesehen 

n.  allerdings  gegen  die  Central  theile  hin  weitmaschiger.  In  man- 
(■n  Knotenpunkten  zeigten  sich  wenigstens  bei  den  von  uns  benutzten 
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Exemplaren  deutliche  Kerne.  Nach  der  Peripherie  hin  wurde  das  Balken- 
gerusle  auch  hier  ein  gedrängteres.  Die  Begrenzung  der  Follikelkuppc 
sahen  wir  deutlich  netzförmig,  aber  die  Ma^chenweiten  betrugen  im 
Mittel  nur  etwa  0,0025— 0,004"'  *) .  Dass  die  Lymphwege  in  dem  folliku- 
lären Gewebe  von  netzförmig  durchbrochenem  und  in  der  übrigen  Mucosa 
von  membran förmigem  Bindegewebe  eingefriedigt  werden ,  ist  eigentlich 
überflüssig  zu  bemerken. 

Verfertigt  man  sich  durch  einen  wohlinjicirten  Drüsenhaufen  des 
Schafes  einen  Verticalschnitt,  so  treten  die  Lymphbahnen  der  Zotten  oder 
zottenähn  liehen  Ausläufer,  bald  jedem  Vorsprunge  zahlreich  zukommend, 
bald  aber  auch  nur  einfach  in  einem  solchen  Fortsatz  enthalten ,  unter 
wechselndem  Quermesser  uns  entgegen.  Mitunter  erscheinen  sehr  wehe 
Bahnen  bis  zu  0,025  ja  0,033"';  andere  sind  viel  feiner,  nur  0,01667 
bis  herab  zu  0,01"'  ergebend.  Beim  Herabsteigen  zwischen  den  Lieber- 
kühri sehen  Drüsen,  welche,  wie  wir  wissen,  in  den  die  Follikel  ein- 
grenzenden Schleimhautwällen  gelegen  sind,  verbinden  sich  die  Lyroph- 
bahnen  durch  horizontale  Querwege,  so  dass  ein,  jedoch  sehr  unregel- 
mässiges Netzwerk  entsteht,  welches  bis  zur  Unterfläche  der  follikulären 
Verbindungsschicht  herabreicht.  Auch  hier  sind  die  Querdimensionen 
der  Lymphbahnen  an  Injectionspräpa raten  recht  variabel  erscheinend; 
sodass  neben  weiteren  von  0,025'"  andere  vorkommen,  welche  kaum  die 
Hälfte  an  Weite  besitzen.  Von  der  Unterflache  der  follikulären  Verbin- 
dungssebicht  erfolgt  denn  auch  hier  der  Uebertritt  der  Lymphe  in  die 
UmhUllungsräume.  Diese  sind,  auch  wenn  sie  hoch  an  den  FolMkelseiten 
heraufragen ,  eng  und  schmal,  von  0,04  —  0,01667"'  im  Mittel.  Mit  Id- 
jectionsmasse  erfüllt,  erkennt  man,  wie  sie  den  Follikelgrund  keines- 
wegs immer  im  continuirlichen  Verlaufe  umziehen,  sondern  häufig  unter- 
brochen sind,  mitunter  fast  netzartig  erscheinen.  Teichmann  hat  offen- 
bar dieses  Verhällniss  auf  Taf.  XI,  Fig.  3  gezeichnet,  nur  dass  es  Überall 
da,  wo  wir  wandungslose  Bahnen  gefunden ,  Lymphgefässe  mit  beson- 
derer .Wand  darstellt.  Sind  die  Follikel  dicht  an  einander  gedrängt  ge- 
legen, so  scheint  ziemlich  Alles  von  den  Lymphbahnen  der  follikulären 
Verbindungsschicht  in  die  umhüllenden  Räume  einzumünden.  Zeigen  sieb 
aber  die  Zwischenräume  zwischen  den  Follikeln  grösser,  so  führt  nur 
ein  Theil  der  Lymphbahnen  in  den  umhüllenden  Raum ,  während  die 
andern  in  der  zur  Submucosa  ziehenden  Scheidewand  herabsteigen,  wo- 
bei sie  die  alte  Form  eines  vertical  gestreckten  unregelmässigen  Netz- 
werkes einhalten.   So  breite  Zwischenräume ,  wie  sie  übrigens  Teich- 

4)  Die  Abbilduog  des  Verticalscbnittes,  welche  Teichmann  a.  a.O.  Tab.  XI.  Fig.* 
giebt,  ist  im  Allgemeinen  gut.  Die  Form  der  Follikel  ist  getreu  gegeben ,  nur  erfolgt 
der  Uebergang  des  Kuppenlheiles  in  den  Schleimhautwall  zu  früh.  Die  Wttlle  «n»i 
ansehnlich  breit  und  nach  unten  wenig  verengt,  so  dass  die  Follikel  weiter  getreont 
erscheinen ,  als  es  die  Regel  bildet.  Die  Lymphbahnen  der  Mucosa  sind  sehr  reich- 
lich erfüllt  und  darum  sehr  stark  dilatirt. 
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«am  in  der  vorher  erwähnten  Figur  zeichnet,  dürften  nur  Ausnahmen 

bilden. 

Aus  den  umhüllenden  Räumen  gelangt  die  Lymphe  schliesslich  in 
das  subraucöse  Bindegewebe  oder,  richtiger  gesagt,  in  das  so  mächtige, 
fei  diese  ganze  Lage  erfüllende  Canalwerk. 

Borizontalschnitle  durch  eine  Plaque  gewonnen,  zeigen  die  entspre- 
chenden, schon  so  oft  geschilderten  Bilder.  Sind  die  Wälle  etwas  unter- 
halb ihrer  Oberfläche  durchschnitten,  so  treten  uns  in  Gestalt  zierlicher 
Riogoetie  die  Lyniphbabnen  entgegen,  natürlich  mit  einer  grossen  Anzahl 
quer  getroffener  Lympbwege.  Ist«der  Schnitt  tiefer  gefallen,  etwa  dicht 
bei  den  blindsackigen  Enden  der  Schlauchdrüsen,  so  bemerkt  man  gewöhn- 
lich einfache  Lymphbahnen  die  Follikelbozirko  kreisförmigumziehen.  Noch 
liefere  Schnitte  ergeben  die  Flächenansicht  der  Umhüllungsräume. 

Wir  haben  dann  ein  paar  Beobachtungen  bei  dem  Schwein  an- 
gestellt. Hier  hat  Huf)  vor  uns  im  Allgemeinen  eine  ähnliche  Anordnung 
wie  beim  Schafe  gefunden.  Die  Follikelkuppen  aber  zogen  sich  nach  oben 
tonisch  aus  und  der  untere  Theil  des  Follikels  ragte  in  dieSubmucosa. 
Die  mittlere  Zone  bot  nichts  Auffallendes  dar.  Die  Sinus  fand  er  spar- 
sanier  als  beim  Schafe.  Ausgezeichnet  war  dagegen  die  Muscularis  mu- 
ft&ae,  sehr  dick  und  theils  stärkere,  tbeils  feinere  Faserzüge  in  die  ober- 
flächlichen Schleimbaullagen  absendend.  Soweit  die  Follikel  in  der 
Jfwkelschicbt  liegen ,  erscheinen  sie  und  die  umgebenden  Sinus  getrennt 
durch  breite  Muskelbrücken  mit  im  Allgemeinen  kreisförmiger  Faser- 
»Qordnuog. 

Die  senkrechten  Schnitte  zeigten  uns  an  Plaques  aus  dem  unteren 
rbetle  des  Ileum  das  nachfolgende  Verhalten:  Breite  gewölbte,  netzartig 
verbundene  Schleimhautfalten  stellen  ein  System  von  Schleimhautwällen 
ueb  hier  her.  In  der  Mitte  einer  Plaque  besitzen  diese  Wälle  eine  an- 
gliche Breite  von  %,  %,  ja  %  —  %"'  und  mehr.  Sie  sind  hierauf 
'brer Oberfläche  von  kleinen,  0,0833  —  0,0667"'  messenden  zotlenähn- 
^hen  Vorsprüngen  nicht  selten  bedeckt,  welche  nach  unten  netzartig  zu- 
"Kuenfliessen.  In  anderen  Fällen  ist  die  Oberfläche  des  Walles  nur 
Bit  zahlreichen  kleinen  wellenförmigen  Erhebungen  und  Vertiefungen 
bedeckt,  und  von  Zotten  keine  Rede.  Nach  der  Peripherie  der  Plaque 
to,  wo  die  Follikel  an  Uöhe  abnehmen,  erscheinen  sehr  gewöhnlich  auf 
derWallböbe  zahlreiche  entwickelte  Darmzotten.  Nach  abwärts  ziehen 
auch  hier  die  Schleimhautwälle  mehr  keilförmig  aus,  bald  mit 
geringerer ,  bald  mit  stärkerer  Verscbmälerung,  so  dass  am  Vertical- 
^boiil  die  Wälle  %  —  %<>"'  Dicke  erkennen  lassen.    Die  Eingänge  zu 

follikelkuppen  fallen  bald  enger,  bald  weiter  aus  ,  ebenso  die  Tiefe 
^ganzen  Grube;  doch  wird  man  dieselbe  im  Mittel  ohngefähr  zur 
kalben  Schleim  hauthöbe  annehmen  dürfen. 

Was  die  Follikel  selbst  betrifft,  so  stehen  dieselben  an  vielen  Orten 

*/  a.a.O.  S.  47. 
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dicht  gedrangt;  nur  etwa  0,06667"'  entfernt,  an  andern  Orten  dagegen 
durch  die  doppelten  und  dreifachen  Abstände,  ja  selbst  durch  noch 
grössere  Zwischenräume  getrennt.  Wir  unterscheiden  auch  hier  am  Fol- 
likel die  drei  üblichen  Theile:  Kuppe,  Mittelpartie  und  Grundlheil.  Der 
ganze  Follikel  ist  höher  als  breit.  Die  letztere  Dimension  kann  im  Mittel 
zu  0,33  —  0,426'"  angenommen  werden,  die  Höhe  von  0,533—0,6"'. 
Die  Kuppe  springt,  wie  His  angegeben  hat,  mit  stark  kegelförmiger  Zu- 
spitzung in  die  Schleimhautgrube  vor  und  ergiebt  eine  Länge  von  0,133 
— 0,227'".  Die  follikuläre  Verbindungsschicht  dürfte  gewöhnlich  eine 
Mächtigkeit  von  0,133  —  0,093"'  besitzen,  und  der  Grundtheil  des  Fol- 
likels eine  Höhe  von  etwa  %  bis  gegen  V/"1). 

DerFollikelgrundtheil  liegt  in  der  Submucosa ;  hierüber  kann  uosrer 
Meinung  nach  kein  Zweifei  sein.  Man  bemerkt  nämlich  mit  Deutlichkeit 
die  Muskelschicht  der  Schleimhaut  als  eine  0,04  —  0,0267  "  hohe  Lage, 
ohngefähr  4/t  —  *A  unter  der  Schleimhautoberfläche  durch  den  Drüsen* 
häufen  horizontal  ziehend.  Hier  enden  denn  auch  die  LieberkiM 'sehe« 
Schlauchdrüsen  ,  deren  Mündungen  auf  der  Höhe  der  Schleimhautwalle, 
ebenso  noch  Uber  einen  Theil  ihrer  Seilenwandungen  zu  erkennen  sind. 
Indem  die  Follikel  mit  ihren  oberen  Theilen  über  die  Region  der  Muscu- 
Jaris  mucosae  sich  erheben,  müssen  sie  diese  durchbrechen.  Man  er- 
kennt auch  mit  Deutlichkeit,  wie  ihre  Faserbündel  den  die  Muskellage 
passirenden  Follikeltheil  kreisförmig  umziehen. 

Von  der  Muscularis  mucosae  steigen  einmal  Faserzüge  nach  oben, 
zwischen  den  Schlauchdrusen  empor,  andere  hüllenden  entgegengesetz- 
ten Verlauf  nach  abwärts  ein.  Wie  weit  sie  bindegewebiger,  wie  weil 
sie  muskulöser  Natur  in  dieser  absteigenden  Richtung  sind  ,  wollen  wir 
dahingestellt  sein  lassen.  So  viel  steht  jedoch  fest,  dass  sie  keineswegs 
für  sich  allein,  sondern  stets  gemischt  mit  bald  geringerer,  bald  grösserer 
Menge  lymphzellenhaltenden  Netzgewebes  die  Scheidewände  zwischen 
den  Follikeln  bilden.  Man  erkennt  mit  grosser  Deutlichkeit,  wie  dies« 
Gewebe  zwischen  den  Lieberkühn'schen  Drüsen  in  den  breiten  Watt- 
parlieen  beginnt  und  von  da  an  nach  abwärts  steigt. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  ist  uns  übrigens  an  den  Pfuschen 
Plaques  des  Schweines  häufig  vorgekommen.  In  breiteren  Schleimhaut' 
wällen  erscheinen  gar  nicht  seilen  kleine,  ohngefäbr  %  —  messend« 
Follikel,  welche  keine  nachweisbare  Verbindung  mit  den  tiefer  gelegenen 
typischen  eingehen,  ebenso,  wenn  wir  recht  gesehen  haben,  nicht  in 
Schleimhautgruben  sich  eindrängen ,  sondern  in  der  Mucosa  selbst  ver- 
bleiben. Dass  sie  dagegen  mit  dem  lymphoiden  Netzgewebe  in  continuir- 
licher  Verbindung  stehen,  welches  in  die  follikuläre  Verbind ungsschicot 
der  gewöhnlichen  Follikel  übergeht,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

i)  Die  für  den  Follikel  im  Texte  angegebenen  Dimensionen  gelten  jedoch  mi 
für  die  Mittelpartie  einer  Plaque ;  nach  den  Rändern  des  Drüsenhaufeos  gestallt 
sich  auch  hier  Manches  abweichend. 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Lymphbahnen  der  Peyer'scben  Drüsen. 


83 


Noch  in  gar  manchem  Anderen  kann  die  Structur  einer  Plaque  sieb 
ändern ;  so  fiel  uns  mitunter  ein  auffallender  Bau  der  follikulären  Ver-  > 
biodoogsschichi  auf.    Dieselbe  setzte  sich  in  starken  ZUgen  tief  durch 
d»  submucöse  Gewebe  gegen  die  Muskelhaut  hin  nach  abwärts  fort. 
Ebenso  bemerkte  man  unterhalb  breiter  Schleimhautwälle  jene  Schicht 
feis  iura  Grund  benachbarter  Follikel  nach  unten  gehend  und  hier  ab- 
gerundet einen  Follikelgrund  nachahmend ,  der  vom  umhüllenden  Raum 
eingefriedigt  wurde.   Natürlich  liess  sich  mit  dem  gleichen  Rechte  bierin 
«n  Follikel  sehen,  der  nach  oben  durchaus  in  die  follikuläre  verbindende 
Uge  auslief. 

In  einem  andern  Falle  trafen  wir  die  follikuläre  Verbindungssubstanz 
in  einem  grossen  Scbleimhautwall  hoch  emporgedrungen,  so  dass  sie 
nur  %  von  der  Schleimhautoberfläche  entfernt  blieb.  Man  erkannte  Uber 
ihr  deutlich  die  in  schiefer  Stellung  gedrängten  SchlauchdrUsen  und  die 
etwas  verdünnte  Muscularis  mucosae.  In  der  follikulären  Substanz  aber 
Wen  zwei  jener  getrennten  Follikel,  einer  von  rundlicher  Gestalt,  ein 
anderer  nach  abwärts  in  einen  langen  schwanzähnlicben  Ausläufer  aus- 
gezogen. In  einem  dieser  Plaques  des  Schweines  ßel  uns  noch  ein  son- 
derbares Verhalten  des  Follikelgrundes  auf;  derselbe  zeigte  nämlich  con- 
sum  eine  innere  concentrische  Linie ,  und  erschien  somit  genau  unter 
ton  Bilde,  welches  die  Malpighf  sehen  Körperchen  der  Milz  bei  Nage- 
tieren darbieten. 

Die  Flächenscbnitte  aus  verschiedenen  Höhen  der  Schleimhaut  ge- 
sonnen, geben  die  correspondirenden  Ansichten.  Der  Horizontalschnilt 
ler  Walloberfläche  bietet  die  Netze  der  Schleimhautfältchen  dar,  und 
d  den  Gruben  die  Mündungen  der  Schlauchdrüsen.  Schon  hier  ist  das 
tthleimhaulgewebe  recht  reich  an  Lymphkörpercben.  Ein  etwas  tiefer 
sfilorter  Schnitt  zeigt  in  den  Wällen  einzelne  FaserzUge  muskulöser  Na- 
•ur  und  in  den  von  den  Wällen  eingegrenzten  Lückenräuroen ,  die  mit 
^iioderepitbelium  bedeckte  Follikelkuppe.  Schnitte  aus  der  Region  der 
Äulären  Verbindungsschicht  gewonnen  ergeben  im  Allgemeinen  ein 
Riehes  Bild,  wie  es  His  für  das  Kalb  geschildert  hat;  jedoch  bieten 
d>e  den  eigentlichen  Follikel  umkreisenden  FaserzUge  eine  eigenthüm- 
»che  Modifikation  dar.  Weiter  nach  abwärts,  in  der  Region  des  Follikel— 
irandes,  erkennen  wir  schmale  Umhüllungsräume  um  die  Follikel  und 
'ine  bald  feinere,  bald  dickere  netzförmige  Septenbildung.  Letztere  be- 
geht tbeils  aus  follikulärem  Gewebe,  tbeils  aus  den  mehrfach  erwähnten 
tätigen. 

Das  Fasergerüste  des  Follikels  selbst  zeichnet  sich  durch  die  Breite 
Stärke  seiner  Netzfasern  aus. 

Diese  bilden  gegen  die  Peripherie  bin  ein  sehr  engmaschiges  Netz- 
werk, nach  den  centralen  Theilen  zu  ein  mehr  und  mehr  weitmaschiges, 
terne  in  den  Knotenpunkten  sahen  wir  häufig.  * 

Wie  an  den  Malpightschen  Körperchen  der  Milz  fanden  wir  auch  für 
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den  Gründlheil  des  Follikels  die  innere  concentrische  Linie,  durch  eine 
engmaschigere  Nelzfaserlage  hergestellt. 

Do  unsere  Lymphinjectionen  sehr  unvollkommen  geriet hen,  verzichten 
wir  auf  jede  Schilderung  der  Lymphwege  beim  Schwein. 

Dagegen  gelang  es,  im  Ileum  des  Hundes  vortreffliche  Injectionen 
der  Peyer'schen  Drüsen  zu  erhalten. 

Die  Follikel  ragten  mit  ihren  rundlichen,  0,2 —0,25'"  messenden 
Grundtheilen  in  das  submucöse  Gewebe,  zeigten  dann  eine  ansehnliche, 
die  starke  Muscularis  mucosae  durchdringende,  0,05"'  hohe  follikuläre 
Verbindungssubstanz  und  besassen  ziemlich  schlanke  zugespitzte  Kuppen 
von  0,125,  0.143  —  0,2  "'Höhe.  Die  die  letzteren  einfriedigenden Schleim- 
hautwälle  trugen  stark  abgerundete,  0,25'"  hohe  und  0,05"'  breite  Darm- 
zotten in  gedrängter  Stellung. 

Die  lnjection  zeigte  0.025  —  0,05'"  starke  klappenführende  Lympfc- 
gefässe  das  submucöse  Bindegewebe  durchsetzend  und  an  dem  Follikel- 
grund  angekommen  ein  ahnliches,  aber  weiteres  und  complicirtere> 
Röhrenwerk  bildend ,  wie  w  ir  es  oben  von  der  Katze  geschildert  haben 
Die  follikuläre  Verbindungssubstanz  durchsetzten  ebenfalls  zahlreiche 
netzartig  verbundene  Glinge,  welche  dann  zwischen  den  Schlauchdrüsen 
senkrecht  aufstiegen.  Dicht  unter  der  Sehleimhautoberfläche  gingen  sie 
in  ein  ansehnliches  horizontal  laufendes  Netzwerk  0,02—0,025'"  weiter 
Gange  Uber  und  aus  diesem  endlich  entsprangen  die  Chyluscanale  der 
Darmzotten,  sehr  breite,  bis  zu  0,033  und  0,04"'  messende  Glinge. 

Ueber  den  Bau  und  die  Lymphbahnen  der  Peycr  sehen  Drüsen  des 
Menschen  und  der  Vögel  hoffen  wir  an  einem  anderen  Orte  bericbieo 
zu  können. 

Zürich,  Ende  October  18G2. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  III  und  IY. 

(Die  meisten  Zeichnungen  sind  mit  dem  Linsensysteme  2  und  der  Chambre  claired* 
Har/»acA'schen  Mikroskops  gezeichnet;  diejenigen  der  Tafel  III.  betreffen  ßttnomtheb 

den  Processus  vermiformis  des  Kaninchens). 

Fig.  1.  Der  wurmförmige  Fortsatz  des  Kaninchens  im  Verticalschnitt.  o  Eingang  « 
den  Gruben  der  Schleimhaut;  bei  6  ein  zweiter ;  c  Follikelkuppe;  beiden" 
zweite  durchschimmernd  ;  e  das  oberflächliche  Lympbnetz ;  f  der  tiefer« 
Theil  desselben;  g  und  i  die  weiter  absteigenden  senkrechten  Köhren:  ' 
Ucbergangsstelle  der  Follikelkuppe  in  den  mittleren  Verbindungslheil ;  *  dei 
letztere  selbst;  l  Netz  der  Lymphbahnen  dieser  Stelle;  m  Lymphwc^ 
welche  den  warzenförmigen  Vorsprung  durchsetzen  ;  n  FollikelgrundlbeÜ« 
mit  den  Umhüllungsröumen  ;  o  unterer  Theil  der  letzteren  ;  p  und  q  Lyinpb 
bahnen  des  submucö.sen  Gewebes.  —  Die  verschiedenen  Höhen  siud  recht; 
mit  Zahlen  bezeichnet. 

Fig.  t.  A.  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  der  verbindenden  Follikelpartie;  < 
*  Netzgewebe;  b  Lymphzellen;  c  Drüsenquerschnitte;  d  Lymphraume;  < 
Furche  am  Grund  der  Follikelkuppe,  mit  Epitbelium  bekleidet.  —  B.  E" 
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etwas  tieferer  Querschnitt ;  a  Zellcnnetz  ;  b  Lymphkol  perchcn  ;  c  Lymph- 
bahnen. 

Fif.  I.  Bin  die  zur  Follikelkuppe  führende  Grube  begrenzender  Schleimhautwall. 
a  oberste  Schiebt,  mit  horizontalen  Kernen  ;  6  L\  mphhahnen  ;  c  Schlauch- 
drüsen; dein  bindegewebiger  Gang  ,  wohl  eine  Lymphbahn  darstellend;  e 
unterer  stielformiger  Theil  des  Schleimhaut wallcs  (1  00  fache  Vergrosserung). 
Bf.  i.  Die  Schleimhautobcrfläche  mit  den  Lymphbnbnen.  a  Eingänge  zu  den 
Graben;  6  Schleimhautwälle  mit  den  Schlauchdrüsen;  c  die  Lymphwege ; 
d  absteigende  Glinge  derselben. 

hj.  5.  Horizontalschnitt  durch  den  oberen  Theil  der  keilförmig  verengten  Schleim- 
hautwälle, a  Die  Wälle  mit  den  Lymphbahnen;  b  die  lollikelkuppen. 

Fig.  6.  Ein  etwas  tieferer  Horizonlalschnilt.    a  Wälle;  b  Follikel. 

Fig.  7.  Ein  noch  tieferer  Horizonlalschnilt,  durch  die  verbindende  follikuläre  Sub- 
stanz, a  Follikel  ;  b  Verbindungssubslanz  ;  c  Lympbw- .«■. 

Fig.  8  Horizonlalschnilt  durch  den  Follikelgrund.  a  Follikel;  6  Umbüllungsraume 
\  I.  Verticalschnilt  durch  einen  einfachen  Peyer'scben  Drüsenhaufen  des  lleura 
vom  Kaninehen,  a  Dai  mzotien  mit  den  Blutgefässen;  b  modificirte  Darm- 
zotten zwischen  den  Follikeln;  c  Follikelkuppe ;  d  verbindende  Schicht ;  a 
Follikelgrund ;  /"Submucosa;  g  Muskelhau!  ,  /i  Jan^slaufende  Cbylusbahnen 
des  submucösen  Gewebes;  i  Querschnitte  derselben  ;  k  Chylusgeftisse  der 
Darmzotten;  I  Chylusgefässc  der  modificirten  Darmzotten ;  m  Chylusnelze 
der  Schleimhaut ;  n  Umhüllun^sruume  um  den  Follikeljjrund ;  o  Einmündung 
der  Chylusbahn  der  Schleimhaut  in  die  submueosen  Canäle. 
40.  Querschnitte  durch  die  injicirten  Follikel  derselben  Localität.   a  Capillar- 

netz  dieser  selbst;  6  der  zwischenliegenden  Schleimhaut. 
Ii.  Verlicalansicht.   a  Follikel;  b  stärkere  Blutgefässe;  c  Capillarnetze  der 
Darmzotten. 

i!.  Honzontalschnitt  durch  die  Follikel  des  Blinddarmes  <lcr  Katze,  a  Follikel; 

b  die  modificirten  Umhüllun^sruume. 
13.  Verticalschnilt  derselben  Stelle,  mit  zottenfreier  Oberfläche,   a  Schleimhaut 
mit  den  Schlauchdrüsen;  b  Follikelkuppe;  c  verbindende  follikuläre  Sub- 
stanz; d  Kollikelgrund  ;  c  Muscularis  mucosae;  /"das  aus  der  Schleimhaut 
aufsteigende  Lymphuetz;  g  Seitentheile  des  Imhullun-srauuies ,  h  Grund- 
theil ;  i  Lymphgefäss  der  Submucosa. 
U.  Verticalscbnitt  durch  den  Eingangslheil  des  Blinddarmes  mit  zoltenführen- 
der  Oberfläche,  a  Zollen  mit  den  Ch\ lusgefässen ;  b,  c,  d,  e  wie  bei  Fig.  13  ; 
/bindegewebige  Scheidewand  zwischen  den  Follikeln;  h  Umbullungsraum  ; 
i  Lymphgefass  der  Submucosa. 
I  15.  Verticalschnilt  durch  Peyer'sche  Follikel  des  Coecum  vom  Meerschwein- 
chen,   o  Schleimhaut  mit  den  Drüsen  ;  b  Follikelkuppe,  c  Mitte,  d  Grund; 
e  I.wnphwege  der  Bchieimbaal ;  f  horizontale  Lymphwege  der  Schleimhaut- 
unterflache;  g  Lymphbahnen  um  die  Follikel;  h  Blutgefässe. 
.  Verticalschoitl  durch  ftyer'sohe  Follikel  aus  dem  oheren  Theil  des  Dünn- 
darmes beim  Kalb,  a  Darmzotten  mit  den  ChylusgefMssen  ;  6  Follikelkuppe; 
c  verbindende  follikuläre  Substanz;  d  Follikelgrund  ;  c  Scheidewände  ;  /"Sub- 
mucosa; g  netzförmige  L\  mphhahnen  der  Follikelmittc ,  h  des  Umhüllungs- 
raumes und  i  der  Submucosa  ;  k  ein  Blutgefäss. 
Peyer'sche  Drüsen  aus  dem  Kndlheil  des  Ileum  von  demselben  Thier.  Die 
Bezeichnung  die  gleiche  wie  bei  Fig  <6,  nur  /:  die  Muscularis  mucosae  dar- 
stellend. « 
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Von 

Dr.  H.  Alex.  Pagenstecher 

in  Heidelberg. 


n.  Abtheilung. 


IX. 

Beitrag  zur  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  ron  Lepas  pectinaU 

Hierzu  Tafel  V  und  VI. 

Die  eigentümlichen  Organisationsverhältnisse  und  die  seltsame  Ent- 
wickelungsgescbichte  der  Girripedicn  haben  ebensowohl  als  die  Zweifel 
Uber  die  systematische  Stellung  dieser  Krebsthiere  die  Beschäftigung  mit 
diesem  Gegenstande  zu  einer  Liebhngsaufgabe  der  Zoologen  gemacht. 

Es  stimmen  dabei  die  Resultate  der  Studien  Über  deren  allgemeinen 
Bau  und  die  Lebenserscheinungen  soweit  überein,  dass  durch  derea 
Vereinigung  die  Zweifel  über  die  Einordnung  als  vollkommen  gelöst  er- 
achtet werden  dürfen  und  nicht  mehr  in  Frage  kommen.  In  der  E 
wickelungsgeschichte  dürften  wohl  nur  noch  kleine  Lücken  auszufül 
bleiben.  In  Betreff  der  speciellern  Anatomie  besitzen  wir  eine  nicht  u: 
bedeutende  Anzahl  von  Mitteilungen.  Es  liegt  jedoch  gerade  in  dem  t'flH 
stände,  dass  aus  der  grösseren  Reihe  ausgezeichneter  Forscher,  weicht1 
nach  einander  diesem  Gegenstände  ihre  Kraft  gewidmet  haben,  die  Ein 
zelnen  nicht  unwesentlich  in  Deutung  gewisser  Einzelheiten  von  eina 
der  abwichen,  ein  Grund,  warum  immer  noch  nicht  bestimmte  Resi 
täte  Überall  gleichlautend  anerkannt  wurden.  Je  nachdem  in  un 
Lehrbüchern  die  Angaben  von  Cuvier,  Thompson,  Martin  St.  Ange,  Wof 
nert  Burmeister,  Coldstream,  Dartvin,  Bäte,  Hesse  (der  altern  Auto 
gar  nicht  zu  gedenken)  für  stichballig  erachtet  worden  sind ,  erba 
wir  sehr  verschiedene  Mittheilungen  über  den  Bau  der  Cirripedien ;  u 
wem  würde  die  Wahl  zwischen  jenen  Autoren  nicht  schwer  wei 
wenn  er  nicht  durch  eigene  Beobachtungen  einen  Maassstab  für  die  Be- 
urteilung ihrer  Angaben  zu  bilden  im  Stande  war.  Die  Kritik  hat  noch 
nicht  Uberall  scharf  genug  gesichtet  und  die  Vorzüge  der  neuern  Arbeite» 
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sind  nicht  in  jedem  Punkte  einleuchtend  genug  gewesen  ,  um  die  altern 
Autoren  aus  dem  Felde  zu  schlagen. 

Es  ist  leicht  zu  erkennen  ,  dass  noch  weitere  Studien  Uber  die  Cirri- 
parfien  gemacht  werden  müssen,  obwohl  der  allgemeine  Nahmen  ihrer 
Verhältnisse  und  sehr  viele  Einzelheilen  als  sicher  gestellt  betrachtet 
1<  ii  dürfen.    Die  Unsicherheit  in  andern  Punkten  hat  ihre  Ursache 
kium  irgendwo  darin,  dass  der  Untersuchung  unterworfene  verschiedene 
Arten  auch  abweichende  Resultate  ergaben ,  sondern  in  der  Schwierig- 
keit der  Deutung.    Für  diese  ist  überhaupt  erst  .seil  der  Unterbringung 
der  Cirripedien  bei  den  Gruslaceen  ein  gesunder  Boden  gewonnen  und 
sie  kann  nun  auch  durch  die  schönen  Ergebnisse  der  Untersuchungen  an 
anderen  niedern  Krebsen  fortschreiten. 

Das  weitaus  bedeutender'  Werk  ,  welches  eben  so  ausgebreitet  als 
tief  eindringend  die  Naturgeschichte  der  Cirripedien  behandelnd,  ge- 
jsermaassen   die  Reihe  der  anderen  Monographieen   krönend  ab- 
schliesst,  Darwins  Monograph  of  the  Cirripedia  ,  giebl  uns  «war  sehr 
wzügliche  Mitteilungen ,  welchen  wir  fast  überall  beistimmen  können; 

*6l  Werk  hat  aber  einmal,  wohl  wegen  des  Preises ,  hei  uns  noch 
keine  hinlängliche  Verbreitung  gefunden ;  es  ist  ferner  Buch  in  einigen 
Tkeilen  umständlicher  als  es  für  eine  Ubersichtliche  Schilderung  der 
Tsgänge  und  das  leichte  Verstündniss  der  Principien  wünschenswert!) 
erschein  t. 

Allem  diesem  gegenüber  dürften  die  nachfolgenden  Mitlheilungen, 
»eiche  aus  eigenen  l 'ntei •suchungen  theils  Bestätigungen ,  theils,  wie  ich 
i'-tle,  Erweiterungen  und  Verbesserungen  unserer,  gewiss  vorzugsweise 
Ihirmn  zu  verdankenden  Kenntnisse  Uber  Bau  und  Entwicklung  der 
f  i  l<  n  bringen,  ihre  Berechtigung  haben. 
Die  hier  behandelte  Lepade  ist  nach  Darwin 's  Diagnosen  Lepas  pec- 
iwdti,  da  nicht  allein  die  immer  ziemlich  veränderlichen  äussern  Zeichen 
tn Schale,  Älundlhcilen  und  Stiel  gut  stimmen,  sondern  auch  namentlich 
Verkümmerung  der  sogenannten  Kiemen  (filamentary  appendages) 
»o  vollkommen  ist,  dass  höchstens  eine  einzige  Andeutung  solcher  in 
es  ganz  unbedeutenden  Hockerchens  sich  jederseits  hinter  dem 
ersten  Fusspaare  vorfindet. 

Ks  begegnete  mir  von  dieser  Lepade  zuerst  am  17.  Milrz  die  unter 
der  Benennung  der  Cypris-ähnlichen  bekannte  Jugendform.  Die  kleinen 
Uiere  sassen  an  vom  sehr  bewegten  .Meer  auf  den  Sand  der  Plage  von 
Mmiignan  ausgeworfenen  Gegenstünden,  welche  vorher  an  der  Ober- 
toe  des  Wassers  geschwommen  halten,  besonders  an  Sepienschalen, 
hielten  an  diesen  vorzüglich  die  an  der  unteren  Seite  am  Rande  hin- 
wenden, nach  hinten  in  die  Grube  der  Spitze  auslaufenden  Rinnen 
l^eselzt.  Stellen,  welche  geg. m  A bspülung  mehr  geschützt  sind  ,  fanden 
sich  auch  an  Holzstiu  ken  und  Fischknochen.  Am  Vorderendo  angeheftet, 
kgei)  sie  mit  der  Bauchseite  gegen  den  fremden  Gegenstand  an. 


88  Dr.  H.  Alex.  Pagenstecher, 

Mit  diesen  Larven  erging  es  mir,  wie  zuvor  auch  anderen  Porschern, 
ich  glaubte  zunächst  Krebseben  aus  der  Gruppe  der  Limnadien  vor  mir 
zu  haben.  Aber  noch  bevor  ich  kleine  Familien  fand,  in  welchen  Le- 
paden  in  ausgebildeter  Gestali  neben  den  Larven  sassen  und  leicht  jene 
Täuschung  benehmen  konnten,  entdeckte  ich  unter  den  Larven  seihst 
einige,  in  welchen  bereits  unter  der  Decke  der  alten  zweiklappigen 
Schale  und  in  den  Cyclops-artigen  Ruderfussen  die  fünf  neuen  Schalen- 
Stücke  und  die  vielgliedrigen  Rankenfusse  verborgen  lagen  und  die  Le- 
pade  verriethen.  So  bot  sich  die  Gelegenheit,  die  Larvenform  selbst, 
die  genauem  Verhältnisse  der  Umwandlung  und  die  Anatomie  der  er- 
wachsenen Lepas  pectinata  soweit  zu  Untersuchen ,  als  es  an  dieser  ver- 
hällnissmässig  kleinen  Art  gelingen  wollte.  Jüngere,  frei  schwimmende 
Larvenzustände,  sowohl  solche,  welche  den  Gyclopslarven  ähnlich  sehen, 
als  die  Uebergänge  zwischen  diesen  und  den  Gyprisgestalten ,  als  end- 
lich diese  selbst,  so  lange  sie  sich  noch  nicht  zu  dauerndem  sessilem  Le- 
ben angeheftet  haben,  konnten  nicht  zur  Untersuchung  gebracht  werden. 
Wegen  des  anhaltend  stürmischen  Wetters  fand  die  pelagische  Fischerei 
mit  dem  feinen  Netze  Uberhaupt  bei  diesem  Aufenthalt  am  Seestrande 
niemals  statt,  und  ein  Ausschlüpfen  der  jungen  Brut  aus  den  unter  dem 
Mantel  der  alten  Thiere  bewahrten  Eiersäcken  kam  in  der  Gefangenschaft 
nicht  vor.  Ich  glaube  in  Zukunft  die  Nachbarschaft  der  vor  Anker  liegen- 
den Schifte,  wenn  an  ihnen  Lepaden  angesiedelt  sind,  besonders  berück- 
sichtigen zu  müssen,  um  alle  Stadien  der  jungen  Brut  zu  finden. 

Aus  den  für  die  Kenntniss  der  Entwickelungsgeschichte  zuerst  Bahn 
brechenden  und  dadurch  für  die  systematische  Stellung  zugleich  end- 
gültig entscheidenden,  klassischen  Beobachtungen  von  Thompson  war  ein 
Irrthum  hervorgegangen,  der  um  so  übler  war,  weil  man  auf  ihneine 
scharfe  Unterscheidung  der  Lepadiden  und  Balaniden  auch  in  Betreff  der 
Entwickelungsgeschichte  gründen  zu  können  glaubte.  Thompson  halte 
zufällig  bei  den  Balaniden  di ej eni ge  Larvenform  beobachtet,  welche 
der  letzten  metamorphischen  Häutung,  der  Umwandlung  in  die  Gestalt 
des  erwachsenen  Thiers  zunächst  vorausgeht,  bei  den  Lepadiden  hinge- 
gen diejenige,  welche  zuerst  aus  dem  Ei  entspringt.  Diese  Larven- 
formen waren  allerdings  sehr  verschieden ,  Cypris-  und  Cyclopslarven- 
ähnlich ,  und  Thompson  glaubte  die  eine  und  andere  Form  sei  charakte- 
ristisch für  je  eine  Familie.  Das  ergriffen  begierig  die  Lehrbücher  und 
hielten  den  Salz,  dass  die  Cirripedien  eine  Cypris-  oder  Cyclops-8hn- 
liche  Jugendforin  hätten  (zuweilen  mit  Verwechslung  der  beiden  Be- 
nennungen und  Begriffe)  selbst  wohl  dann  noch  bei,  als  aus  den  späteren 
Untersuchungen ,  besonders  von  Burmeister  und  Darwin  klar  geworden 
war,  dass  auch  bei  den  Lepadiden  die  Cyprisform  der  letzten  Um- 
wandlung vorausgeht  und  bei  den  Cirripedien  überhaupt  die  beiden  ge- 
nannten Larventypen  nach  einander  gefunden  werden. 

Die  Umwandlung  der  Cyclopslarvenform  in  die  Cyprisgestalt  kommt 


Digitized  by  Google 


Untersuchungen  über  niedere  Seethiere  aus  Cette.  IL  89 


dabei  allmählich  zu  Stande,  in  einer  Reihe  von  Häutungen  und  Umwand- 
lungen des  Körpers  und  Umgestaltungen  und  Vermehrungen  der  Seg- 
■Btanhänge.  Ueber  die  Einzelheilen  dieser  Metamorphose  verdanken 
wiraacb  Krohn  noch  genauere  Mittheilungen1). 

Uebrigens  durfte  wohl  die  Verschiedenheil  zwischen  der  anfling- 
fchen  und  der  endlichen  Larvenform  weniger  gross  angeschlagen  werden 
ifanen  als  sie  nach  den  gezahlten  Vergleichsmomenten:  Cyclopslarve 
und  Cypris,  scheinen  möchte.  Die  sogenannten  Cyprisformen  haben 
wenigstens  bei  der  vorliegenden  Lepade  nichts  mit  Cypris  gemein ,  als 
eine  in  gewisser  Beziehung  als  zwciklappig  zu  bezeichnende  Schale,  sie 
sind  ira  Uebrigen  Copepoden-artig  und  haben  sich  ganz  in  der  Weise 
Toran  entwickelt,  wie  sich  auch  andere  Copepoden  mit  gleichen  früheren 
Larvenzusländen  zu  entwickeln  pflegen.  Jene  Modifikation  der  Schale 
bewegt  sich  ganz  innerhalb  der  Grenzen,  welche  wir  auch  bei  Phyllo- 
iden haben.  Ich  glaube  stelbst  nach  der  Erkenntniss,  dass  in  der  Ent- 
wickelung  der  Cirripedien  Cyclopslarvenform  (man  sollte  nicht  sagen  Cy- 
ciops-ariige  Jugendzustande,  weil  diese  Stände  nur  den  Cyclopslarven 
gleichen)  und  Cyprisform  nicht  antithetisch  sind ,  und  wenn  man  also 
«ach  von  diesem  ersten  irrigen  Gedanken  bei  Verwendung  dieser  Be- 
wclmungen  sich  ganz  frei  gemacht  hat,  ist  die  Benutzung  dieser  beiden 
Andrücke  für  die  beiden  auseinander  hervorgehenden  Formen  keine 
«ebr  glückliche ,  so  lange  wenigstens,  als  es  überhaupt  noch  nicht  ge- 
lungen ist,  einen  innigem  Verband  zwischen  Ostracoden,  Phyllopoden 
und  Copepoden  herzustellen.  Die  Larvenformen  der  Cirripedien  sind 
nnd  bleiben  Copepoden-artig,  sie  werden  nur  gewissermaassen  zweiklap- 
pig  durch  seitliche  ZusammendrUckung  der  Schale,  wobei  die  local  star- 
ker entwickelte  Hautmuskulatur  zum  Schliessmuskel  wird.  Spater 
fetlich  ist  die  l'mgestaltung  der  Cirripedien  eine  sehr  bedeutende, 
*enn  die  sich  stlir  ker  entwickelnde  Mantelduplicatur  mehr  schalenbil- 
dende  Cent™  auf  sich  hervortreten  Igest  und  aus  den  Schwimmfussen 
•to Ranken fllsse  hervorgehen.  Die  letzte  Umgestaltung  ist  ja  aber  auch 
^wirklichen  Copepoden  eine  so  sehr  verschiedene  und  bedingt  inner- 
Mfcdes  Kreises  der  Cirripedien  selbst  die  grössten  Differenzen  der  insse- 
'  Erscheinung.  Es  scheint  mir ,  dass  gerade  die  Cirripedien  milden 
Copepoden  in  gemeinsame  Betrachtung  gezogen  werden  müssen.  Sie 
'den  dadurch,  dass  sie  tlieils  in  der  Reihe  der  nebeneinander  stehen- 
den Formen,  theils  in  der  Folge  der  Entwicklung  der  einzelnen 
Ölungen  und  Arten  so  zahlreiche  Modificationen  in  Gliederung,  Scha- 
'enbfldung,  Kiemen  und  Form  der  Füsse  darbieten,  eine  er  \\  eiterte  Grund- 
Iag«  für  die  Auffassung  des  Baues  der  niederen  Krebse  geben  und  die 
Unterschiede  zwischen  den  andern  getrennten  Ordnungen  durch  Her- 
'tag  von  Berührungspunkten  an  vielen  Stellen  mehr  verwischen. 


•!  Archiv  für  Naturgeschichte   XXVI.  4.  p.  4 
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Einsl  aus  den  Krebsen  verworfen ,  sind  sie  unter  den  Krebsen  der  Jetzl- 
zeil  neben  den  wahrhaft  parasitischen  befähigt,  Ecksteine  für  das  System 
der  Grustaceen  und  Schlüssel  für  deren  Verständniss  zu  werden,  und 
mögen  wohl  am  ehesten  die  Verbindung  zwischen  Oslracoden ,  Phyllo- 
poden  und  Gopepodeo  herstellen. 

Wir  haben  Übrigens  in  den  Mittheilungen  von  Koren  und  Danielsen1] 
vielleicht  schon  einen  Anhalt  dafür,  dass  neben  den  innerhalb  der  ge- 
wöhnlichen Entwickelungsreihe  durch  Thompson,  Burmeister,  Darwin, 
Dana  und  Krohn  bekannt  gewordenen  Form  Verschiedenheiten  der  Larven 
für  einzelne  Arten  ,  welche  bei  der  grossen  Verschiedenheit  der  erwach- 
senen Zustünde  sich  noch  viel  mannichfacher  herausstellen  durften ,  auch 
in  gewisser  Weise  physiologische  Unterschiede  gefunden  werden,  dass 
nämlich  die  reichlichere  EiausrUstung  zuweilen  eine  grössere  Vollkom- 
menheit des  Embryo  oder  ein  abgekürztes  Larvenstadium  ausser  dem  Ei 
möglich  machen  kann.  Jene  Autoren  beschrieben  die  Larve  der  auf 
Haifischen  ansässigen  Girripedien  als  bereits,  da  sie  das  Ei  verliess,  mit 
drei  Stacheln  und  sechs  Paar  Füssen  versehen  und  augenlos.  Leider  er- 
wähnte Darwin  diese  Mittheilung  gar  nicht,  und  wir  erfahren  nicht, 
was  er  Uber  sie  denkt.  Es  darf  wohl  immer  noch  gefragt  werden,  ob 
jene  Larven  wirklieb  so  weit  fortgeschritten  aus  dem  Ei  kommen,  oder 
ob  sie  vielleicht  in  frühzeitiger  Häutung  noch  unter  dem  Schutze  des  Man- 
tels der  Mutter,  aber  nach  dem  Austritt  aus  dem  Ei  in  diesen  Zustand 
kamen,  oder  ob  ältere  Larven  für  eben  ausgeschlüpft  angesehen  wurden. 
Wäre  die  Sache  richtig  und  also  eine  wesentliche  Phase  der  Entwickelum 
im  freien  Leben  als  ausfallend  zu  betrachten,  so  könnte  diese  Abweichung 
im  Zusammenhange  damit  gedacht  werden,  dass  der  Boden,  auf  dem  diese 
Krebse  sich  ansetzen,  ein  so  beschränkter  ist,  während  für  die  meisten 
Girripedien  in  der  Wahl  der  Ansatzpunkte  eine  grössere  Freiheit  besteht. 
Dadurch  würde  der  Zustand  des  freien  Schwärmens  für  die  Anelasmen 
an  Bedeutung  verlieren  und  abgekürzt  werden ,  sie  würden  den  geeigne 
ten  Boden  am  leichtesten  nahe  bei  dem  Orte ,  an  welchem  sie  selbst  er- 
zeugt wurden,  wiederlinden,  sei  es  am  selben  Haifisch,  sei  es  an  den  mit 
ihm  jagenden  Cameraden.  Ihre  Verbreitung  im  Räume  aber  würde  troti 
geringerer  Ausbildung  der  mobilen  Lebensstadien  dennoch  durch  ihre 
Träger  zu  Stande  kommen. 

Die  Befestigung  der  jungen  Thiere  von  Lepas  peclinata ,  welche  ich 
noch  im  letzten  Larvenstadium  beobachtete,  war  nur  locker,  so  dass  die 
Vermulhung,  sie  würden  sich  noch  wieder  ablösen  können,  sehr  nahe 
lag ;  aber  obwohl  sonst  das  Wandern  beobachtet  worden  ist ,  wechselten 
diese  ihren  Platz  nicht  mehr.  Dieses  Anheften  der  Larven  geschieht 
zum  Zwecke  der  letzten  Häutung  und  geht  direct  über  in  die  Anheftung 
der  erwachsenen  Thiere.  Sie  schliessen  ihre  Schale ,  um  unter  deren 
Schutz,  wie  in  einer  Puppenhulle,  die  letzte  metamorphische  Hautuni: 

1)  Isis  <848   p.  204. 


by  Google 


Untersuchungen  über  niedere  Seethiere  aus  Cette.  II.  91 

« 

ihxowarten.  Zur  Ernährung  im  sessilen  Zustande  sind  sie  nicht  geeig- 
net, die  Püsse  sind  noch  nicht  dazu  eingerichtet,  dem  Munde  Nahrung 
ruiowirbeln  und  einen  Fangtrichter  zu  bilden  und  die  Mundwerkzeuge 
tf/bst  sind  noch  unvollkommen.  Aber  sie  haben  vorher  Vorräthe  in  sich 
angesammelt ,  in  der  Form  grosser  Fetttropfen  im  Rumpfe,  die  nur  zum 
Aufbau  der  neuen  Organe  während  dieses  Ruhezustandes  verbraucht 
»erden.  Sehr  rasch  beginnt  der  Häutungsprocess  und  macht  alles  Wan- 
dern unmöglich. 

Was  die  Art  der  Anheftung  betrifft ,  so  war  ich  früher  nach  den  mit 
Herrn  Professor  Leuckart  in  Helgoland  gemachten  Beobachtungen  *)  der 
Ansieht,  das  wesentlichste  Element  für  dieselbe  sei  in  einem  Napfe  nach 
Art  des  bei  Evadne  vorkommenden  gegeben,  welcher  provisorisch  wirke, 
bis  eine  Ankittung  an  die  Unterlage  durch  Secretschichten  denselben 
entbehrlich  mache.  Es  besteht  allerdings  bei  diesen  Larven  ein  Höcker 
iq  der  Medianlinie  zwischen  den  beiden  Antennen ,  dessen  Spitze  eine 
ton  einem  muskulösen  Wulste  umgebene  Grube  darstellt  (Taf.  V,  Fig.  %  b 
and  derselbe  ist  für  die  Stielbildung  von  Wichtigkeit.  Aber  hauptsäch- 
lich fungiren  jedenfalls  die  Antennen  als  Haftorgane,  wenngleich  für  sie 
weh  eine  nur  schwache  Unterstützung  an  einem  dritten  Punkte  sehr 
nichtig  sein  muss. 

Die  Antennen  bleiben  in  dieser  Function  dauernd  erhalten,  sie  sind 
nicht  allein  provisorische,  sondern  auch  bleibende  Haft- 
organe, auch  für  die  erwachsene  Lepade. 

Von  jener  napföhnlicben  Hervorragung  am  Scheitel  ausgehend,  ent- 
wickelt sich  als  eine  breitere,  durch  die  Muskelthäligkeit  angedruckte 
Flache  mit  verdickter  Haut  die  Basis  des  sich  allmählich  ausziehenden 
Stiels,  und  dehnt  sich  in  der  Art  aus,  dass  die  Anheftungsslelle  der  An- 
tennen seltner  vor,  meist  hinter  ihr  an  dem  Rande  sich  befindet.  Diese 
accessorische  Anklebung  lässt  im  Allgemeinen  im  Tode  nach ,  besonders 
wenn  derselbe  langsam  eintritt  und  der  Stiel  durch  Diosmose  sich  etwas 
Mäht.  Dann  wird  die  erwachsene  Lepade  nur  noch  durch  die  Antennen, 
welche  man  bei  einiger  Sorgfalt  auch  bei  den  ältesten  Thieren  und  an 
Spiritnsexemplaren  auffindet,  an  dem  fremden  Körper  fixirt.  Die  Gegen- 
wart der  Antennen  verräth  sich  dann  durch  zwei  winzige  schwarze  Stri- 
Welchen  am  Rande  der  Anheftungsfläcbe  des  Stieles  und  es  entsprechen 
diese  dem  Hautpigmente,  welches  sich  in  dem  breiten  Gliede  der  Anten- 
<*ü  erhalten  hat.  Man  kann  diese  Stricbelchen  oft  sehen,  während  die 
Grundfläche  des  Stiels  noch  anklebt,  und  gerade  bei  den  auf  Sepien- 
schalen sitzenden  Lepaden  ist  'die  Ablösung  mit  Erhaltung  der  winzigen 
Antennen  leichter,  weil  das  Material  jener  Schalen  so  leicht  zu  zer- 
bröckeln ist  und  ohne  Mühe  die  an  den  Antennen  anhaftenden  Stückchen 
abgelöst  werden  können. 


*)  Vergl.  Leuckart,  Carcinologisches.  Archiv  für  Naturgesch  XXV,  l.  p  26t 
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Bei  den  fertigen  Lopa  den  lassen  bekanntlich  die  Vorderränder  der 
beiden  Scuta  und  das  vordere,  umgebogene,  an  beiden  Seilen  fasl  hakig 
eingreifende  Ende  der  Carina  eine  weite  eiförmige  Lücke  zum  Durchtritte 
des  Stiels  frei  und  erst  an  der  Basis  des  Stiels  stehen  die  Antennen.  Es 
bleibt  übrigens  auch  bei  den  zweiklappigen  Schalen,  wie  hinten  so  auch 
vorn  an  der  Bauchseite  ein  Spalt,  der  bei  sonstigem  Verschluss  der  Schale 
etwas  klaffend  die  Antennen  durch lässt  und  deren  Benutzung  zur  Ao- 
beftung  in  allen  Füllen  gestattet  (Taf.  VI,  Fig.  8). 

Die  Form  der  Haftantennen  ist  im  Wesentlichen  dieselbe  bei  den 
Larven  und  den  erwachsenen  Thieren ,  ist  aber  von  Darwin  nicht  ganz 
genau  verstanden  worden.  Obwohl  Dai-win  die  Saugscheibe  als  ein  be- 
sonderes Glied  rechnet,  zählt  er  im  Ganzen  nur  drei  Antennenglieder, 
es  sind  deren  aber  vier,  ohne  dass  man  der  Scheibe  den  Werth  eines 
besonderen  Segmentes  zuzulheilen  braucht. 

Dass  zunächst  zwei  Grundglieder  da  sind,  lässt  sich  noch  beiden 
Erwachsenen  erkennen  (Taf.  VI,  Fig.  \  b  u.  c),  es  ist  aber  weit  deutlicher 
bei  den  Larven  zu  sehen  (Taf.  V,  Fig.  M).  Bei  den  Erwachsenen  sind 
diese  Grundglieder,  besonders  das  erste  einigermaassen  in  die»  starke  Aus- 
dehnung der  Haut  der  Nachbarschaft  mit  hineingezogen  worden;  das  erste 
liegt,  wie  sonst  wohl  Coxen ,  nur  noch  mit  einer  einseitigen  Platte  der 
Haut  auf  und  auch  das  zweite  gleicht  einem  an  der  Basis  stark  verbrei- 
terten und  daselbst  schräg  abgeschnittenen  oben  abgestumpften  Kegel. 
Bei  den  Larven,  welche  im  Begriff  sind,  die  Häutung  vorzunehmen,  hebt 
sich  das  erste  Glied  noch  recht  frei  aus  der  Spitze  des  noch  sehr  wenip 
entwickelten,  dünnen  Stiels  hervor  und  trägt  in  linearer  Anordnung  das 
zweite.  Hier  ist  dann  auch  eine  Knickung  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Gliede  möglich  und  diese  findet  statt,  wenn  die  Antennen  unter 
den  Schutz  der  Schale  gebracht  werden  sollen ,  wobei  dann ,  indem  das 
erste  Glied  nach  hinten  gewandt  wird,  die  Haftscheiben  gerade  nach  vorn 
am  Scheitel  liegen.  Burmeister's  Zeichnungen  geben  diese  Gliederung 
ganz  deutlich.  Das  zweite  dieser  Glieder  ist  es  demnach ,  welches  ich 
vorhin  als  das  breite  bezeichnete  und  welches  sich  durch  die  starke 
Hautpigmenlirung  und  seine  bedeutendere  Grösse  noch  bei  den  Erwach- 
senen alsbald  verräth. 

Was  nun  die  Haftscheibe  betrifft,  so  betrachte  ich  dieselbe  nicht  als 
besonderes  Glied,  sondern  als  dem  Ende  des  zweiten  basalen  Gliedes 
unbeweglich  aufsitzend.  Sie  hat  eine  vertiefie  dunkelgefärbte  Grube 
und  einen  breiten  doppeltcontourirten  Saum.  Die  Grube  ist  eingefasst 
mit  Borsten ,  welche  nach  hinten  sehr  lang ,  vorn  kurz  und  meist  ab- 
gebrochen sind,  ursprünglich  aber  den  ganzen  Rand  wie  ein  Kranz  um- 
stehen (Taf.  VI,  Fig.  \  d).  An  der  Spitze  des  zweiten  Gliedes  steht  neben 
dem  Rande  der  Haftscheibe  ein  drittes  Glied,  klein  und  stieiförmig  (Tat. 
VI,  Fig.  4  e) ,  welches  Darwin  Ubersehen  oder  doch  nicht  von  der  Scheie 
unterschieden  hat  und  welches  dann  bei  Männchen  anderer  Gattungen 
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welche  der  Sangscheibe  ermangeln ,  die  huffbrmige  Gestalt  bat ,  welche 
Dann»  für  Ibla  und  Scalpellum  zeichnet.   Erst  auf  diesem  sehr  kleinen 
drillen  Gliede  sitzt  dann  das  etwas  grössere  terminale,  als  viertes,  auf, 
kurz  keulenförmig  an  der  Spitze  verdickt  und  an  dem  etwas  eckig  ab- 
geschnittenen Ende  etwa  ein  halbes  Dutzend  langer  starker  Borsten  füh- 
reod,  von  denen  ein  oder  zwei  der  grossten  lang  gefiedert  sind  (Taf.  VI, 
Fig.  1  f).   Ich  habe  manchmal  geglaubt,  dass  zwischen  diesen  Borsten 
noch  ein  fünftes  Glied  in  der  Gestalt  eines  schmalen  linearen  sehr  blassen 
Fortsatzes  stabförmig  hervorrage  (Taf.  VI,  Fig.  \  o),  aber  ich  habe  keine 
bestimmte  Sicherheil  darüber  gewonnen,  ob  das  nicht  nur  die  Wurzel 
einer  allerdings  stärkeren  und  mit  ziemlicher  Regelmässigkeit  in  be- 
stimmter Länge  abgebrochenen  und  durch  die  Blasse  ausgezeichneten 
Borste  sei.    Wenn  die  Scheibe  angeheftet  ist,  so  müssen  neben  ihr  die 
zwei  letzten  Antennenglieder  immer  noch  eine,  wenn  auch  geringe  freie 
Beweglichkeit  behalten. 

Die  oben  geschilderten  Veränderungen  an  den  Basalgliedern  der 
Antennen,  die  solide  Befestigung  an  dem  Stiele,  die  gute  Erhallung  der 
besetzenden  Borsten  würden  schon  allein  Gewissheit  geben,  dass  auch 

{die  Antennen  beim  erwachsenen  Thiere  noch  wirklich  ein  Theil  des  Or- 
ganismus, dass  sie  nicht  zufallig  anhangend  gebliebene,  eigentlich  ab- 
legte Exuvien  früherer  Zustünde  sind.  Dass  die  Antennen  dabei  auch 
an  den  Häutungen  Antheil  nehmen,  scheint  mir  sicher;  wenn  auch  die 
allgemeine  Grössenzunahme  derselben  sehr  gering  ist  und  ausser  allem 
Verbältniss  steht  zur  Massenzunahme  des  übrigen  Körpers,  so  finden  wir 
doch  gerade  die  Borsten  grösser.  Eine  Verschmelzung  der  beiden  An- 
tennen findet  nicht  statt,  noch  weniger  eine  Umwandlung  derselben  zum 
Miel;  sie  behalten  stets  ihre  Lage  an  dem  freien  Ende  des  Stieles.  Auf 
den  Kittapparat  denke  ich  bei  der  Anatomie  der  erwachsenen  Lepaden 
tiher  einzugeben,  weil  ich  ihn  bei  den  Larven  nicht  bemerkt  habe. 

Die  Schale  dieser  Larven  ist  strohfarben,  ihre  Oberflache  mit  feinen 
Grübchen  bedeckt  (Taf.  V,  Fig.  4).  Weil  aber  die  Rander  dieser  Grüb- 
chen sich  nicht  Uberall  gleich  hoch  erheben,  bekommt  man  bei  Einstel- 
lung des  Mikroskops  für  die  Oberflache  der  Schale  dieselben  nicht  gleich- 
roässig  zu  Gesicht  und  erhall  ein  Bild,  als  wenn  die  Schale  mit  abgebro- 
chenen Langsrunzeln  versehen  wäre,  welche  durch  kurze,  von  ihnen 
auslaufende  Querrunzeliv  ungefähr  aussehen  wie  Knochenkörperchen 
fTaf. V,  Fig.  4).  Von  Gestalt  ist  die  Schale  einem  zweispilzigen  Hute 
vergleichbar,  aber  vorn  gerundet  und  hinten  mehr  ausgezogen  und  in 
xwei  gesonderte  Spitzen  auslaufend.  Die  Verbindung  am  convexen 
Röcken  ist  fast  so  fest  wie  die  Seilenhälften  selbst,  gleichmassig  durch- 
scheinend, ungemuslert.  Sie  halt  die  zwei  Hälften  auch  nach  Ablösung 
vom  Thiere  zusammen ,  wie  ein  gutes  äusseres  Scblossband  eine  Muschel 
und  die  Schalen  klaffen  dann  ebenso  wie  eineMuschel  an  der  fast  geraden 
Bauchseite.  Der  Spalt  der  Bauchseite  setzt  sich  von  den  hinleren  Spitzen 
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aus  ein  Stück  Weges  auf  dem  Rücken  fort ,  vom  weniger  weit ,  so  dass 
die  Schalen  hinten  am  weitesten  auseinander  zu  gehen  vermögen.  Auch 
im  Leben  der  Thiere  ist  der  Schalenverschluss  nicht  vollkommen.  Der 
Spall  am  Hinterrucken  und  an  der  Bauchseite  lässt  die  Borsten  derFusse 
und  des  Schwanzes  durch,  und  weil  vorn  die  Antennen  hart  am  Rande 
der  auch  dort  klaffenden  Schale  liegen,  können  auch  diese  bei  möglich- 
stem Verschluss  der  Schale  vorgestreckt  bleiben  (Taf.  Vt  Fig.  1). 

In  der  Gegend  der  seillichen  Augen  hat  die  Schale  jederseits  dort, 
wo  sie  am  bauchigsten  ist,  einen  starken  conischen  Höcker  (Taf.  V,  Fig. 
4  e).  Derselbe  scheint  keinerlei  weitere  Organe  anzudeuten  oder  vor- 
zubilden, sondern  den  hornartigen  Hervorragungen  zu  entsprechen,  wel- 
che sich  bei  jüngern  Larven  beiderseits  quer  von  der  Schale  abstehend 
zeigen ,  und  in  der  letzten  Larvenphase  schon  zum  grössten  Tbeile  ge- 
schwunden sind. 

Ist  die  letzte  metamorphische  Häutung  nahe ,  so  sieht  man  unter 
der  zweiklappigen  Schale  die  Anfänge  der  fünftheiligen  wie  unter  einer 
durchscheinenden  Hülle  liegen  und  zwischen  ihnen  die  Nähte,  während 
bei  jüngeren  Thieren  hiervon  noch  nichts  zu  sehen  ist.  Es  haben  diese 
ersten  Anfänge  der  fünf  Schalenstucke  eine  sehr  zierliche  Zeichnung. 
Die  auf  der  früheren  Schale  nur  schwach  angedeuteten  Grübchen  sind 
auf  ihnen  sehr  markirt  polygonal  und  geben  den  einzelnen  Stücken  ein 
siebförmiges,  oder  Kettenpanzer  ähnliches  Ansehen  (Taf.  V,  Fig.  6).  Man 
kann  durch  Ablösung  den  Frocess  der  Häutung  beschleunigen  und  so  die 
ersten  Anfänge  dieser  Neubildung  kennen  lernen. 

Dabei  fand  ich,  dass  die  Anlage  der  definitiven  Schale  mit  denScuta 
ihren  Anfang  nimmt.  Die  Bildung  dieser  Stücke  beginnt  auf  dem  Mantel 
noch  ein  ziemliches 'Stück  hinter  der  Stelle,  wo  die  seillichen  Augen  lie- 
gen. Um  das  Verhältniss  zwischen  Mantel  und  Schale  zu  dieser  Zeit 
recht  zu  verstehen,  dürfen  wir  nicht  ganz  der  Vorstellung  folgen,  welche 
wir  aus  der  Anatomie  der  erwachsenen  Lepade  entnehmen.  Bei  dieser 
liegt  der  Bumpf  an  dieser  Stelle  ebenso  frei  in  der  schalenbildenden  Man- 
telduplicatur  als  der  Schwanz  und  ist  nur  am  Scheitel  mit  dieser  ver- 
bunden. Hier  dagegen  ist  nur  der  Thorax  und  der  Schwanz  frei;  die 
Manteleinschlagung  dringt  noch  nicht  so  weit  vor  als  später  und  die  Schale 
liegt  mehr  vorn,  fast  bis  an  die  Bauchkante  dem  Bumpfe  scharf  an.  Man 
kann  also  in  gewisser  Beziehung  die  Stelle  der  Schalenneubildung  auf 
den  Bumpf  selbst  statt  auf  den  Mantel  beziehen.  Der  Bumpf  zeigt  um 
diese  Zeit  von  den  Extremitäten  und  selbst  den  Mundanhängen  aus  über 
den  Bücken  hinüberziehend  eine  ziemlich  deutliche  Gliederung  und  man 
könnte  unter  jener  Voraussetzung  sagen,  die  erste  Anlage  der  Scuta  (Taf 
V,  Fig.  2  f)  geschähe  am  ersten  fusstragenden  Segmente. 

Vor  dieser  Stelle  sehen  wir  durch  die  Schale  hindurch  am  Bücken 
die  grossen  Fettansammlungen  (Taf.  V,  Fig.  1  d),  welche  nun  namentlich 
zu  der  mächtigen  En t Wickelung  der  weiter  nach  vorn  gelegenen  Gebilde, 
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be sonders  zur  Stielbildung  verbraucht  werden.  Indem  dabei  die  zwei- 
kUpptge  Schale  von  den  fest  anhaftenden  Antennen  sich  nicht  zu  ent- 
fernen vermag,  wird  durch  die  starke  Entfaltung  des  Vordertheils  die 
junge  Lepade  gewissermaasen  aus  der  alten  Schale  herausgedrängt.  Längs 
der  Ränder  der  beiden  Schalenbälflen  platzt  die  Chitin  haut  und  die  alle 
Schale  bleibt  an  der  Basis  des  nur  mit  feinem  Häutchen  überzogenen, 
geh  vordrängenden  Stiels  hangen,  klaffend  wie  eine  Spreuhülse,  aus  wei- 
ter ein  keimendes  Korn  sich  entwickelt.  Dabei  beweist  wieder  der 
Umstand,  dass  ein  grosser  Theil  des  Augenpigments  an  den  allen  Schalen 
hängen  bleibt,  wie  dicht  diese  bis  dabin  vorn  dem  Rumpfe  anlagen. 

Doch  wir  haben  der  Enlwickelung  vorgegriffen ,  denn  wenn  von  der 
neuen  Schale  nur  erst  Scuta  entwickelt  sind ,  kann  die  Häutung  natur- 
gemäss  noch  nicht  eintreten. 

Ks  ist  Übrigens  selten,  dass  man  dieAnlage  der  Scuta  allein  bemerkt. 
Rasen  folgen  ihr  die  Nuclei  der  andern  Schalslücke,  in  gleicher  histolo- 
gischer Beschaffenheit  und  mit  den  rohen  Zügen  ihrer  späteren  Gestalt. 
Taf.V,  Fig.  5). 

Dieser  eigenthümliche  Schalenbau,  welcher  die  Anfänge  der  Bildung 
ier  definitiven  Schale  charakterisirt,  nimmt  bei  den  Erwachsenen  nicht 
ganze  Fläche  und  Dicke  der  Schale  ein,  sondern  wir  finden  dort  zwei 
Formationen  in  diese  eingehend.  Sowie  jene  einem  Kettenpanzer  ver- 
gleichbare Substanz  erst  allein  vorhanden  war,  so  bezeichnet  sie  auch 
später  immer  den  Umbo,  den  Ausgangspunkt  der  Schalenbildung  an  den 
einzelnen  Stücken  und  bildet  daselbst  die  äussere  Lage.  Der  Rand  der 
einzelnen  Schalenablheilungen  dagegen  zeigt  eine  ganz  einfache  Ober- 
fläche und  einen  blätterigen  Bau,  daraus  hervorgehend,  dass  unter  den 
altern  kleineren  Stücken  neue  umfänglichere  abgelagert  sind  und  jedes- 
mal die  Grenze  der  vorhergebenden  Lage  mit  welligem  Rande  überragen. 
So  entstehen  concentrische  Absätze  in  den  Schalenslücken ,  zu  welchen 
sich  bei  dieser,  danach  benannten  Art,  besonders  deutliche  radiäre  rip- 
penartige Erbebungen  gesellen.  Der  freie  Rand  kann  die  Ausläufer  die- 
*r  Rippen  als  Zähnchen  zeigen  (Taf.  V,  Fig.  8) . 

Dabei  dürfen  wir  uns  jedoch  die  Bildung  der  siebähnlichen  Schalen- 
'ohstanz,  welche  zuerst  mit  Ausnahme  eines  schmalen  Saumes  und  einer 
diesem  entsprechenden  geringen  untern  Schicht  Uberall  allein  den  Nucleus 
bildete,  nicht  als  nunmehr  erloschen  betrachten.  Es  haben  nicht  die- 
fc'ben  Mantelstellen  einmal  jene,  das  anderemal  diese  Substanz  zu  pro— 
dwireOjin  einer  nur  durch  Reihenfolge  in  der  zeitbedingten  Verschieden- 
st, sondern  verschiedene  Mantelpartieen  coneurriren  nach  wie  vor  in 
Bildung  der  beiden  Substanzen,  aber  die  Proportion  wird  eine  andere. 

Einmal  ist  es  sicher,  dass  die  Nuclei ,  wenn  wir  so  jene  zuerst  ins 
Auge  fallenden  Bildungen  der  definitiven  Schale  nennen  wollen ,  wach- 
sen, zweitens  auch  bleiben  sie,  namentlich  an  den  Scuta  und  Terga  nicht 
central.  Untersuchen  wir  die  Wege  dazu  näher,  so  finden  wir,  dass  die 
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einzelnen  Schalenstucke  nicht  einfach  glatt  der  secernirenden  Mantel- 
fläche aufgelegt ,  sondern  dass  sie  theilweise  von  der  Mantelhaut  wie  ein 
Nagel  von  einem  Falze  umfasst  werden.  Wir  haben  das  Gleiche  bei  den 
einzelnen  SchalstUcken  der  Chitonen.  Bei  diesen  zeigen  diejenigen  Theile 
der  einzelnen  Stücke,  welche  noch  unter  dem  Falze  verborgen  stecken, 
einen  sehr  einfachen  Bau,  während  die  bereits  frei  vorstehenden  die 
zierlichsten  Zeichnungen  besitzen.  Diese  werden  also  auf  die  einfache 
Schalengrundlage  am  Rande  des  übergreifenden  Falzes  aufgelegt.  Bei 
der  Lepas  pectinata  ist  jenes  Uebergreifen  der  Mantelhaut  besonders  an 
der  Carina  sehr  deutlich  und  man  kann  dieselbe  aus  dem  Mantelfalie 
wie  aus  einer  Tasche  herausheben.  Auf  dem  Boden  einer  solchen  Tasche 
wird  dann  auch  wieder  einfache  Schalensubstanz  gebildet,  die  Uber- 
greifenden Ränder  legen  auf  diese  die  siebförmige  Schicht  auf  und  all- 
mählich zurückweichend  an  deren  Ränder  neues  gleichgestaltetes 
Secret  an. 

Umfassen  nun  die  Falzränder  nicht  gleichmässig  das  Schalenstuck, 
so  geschieht  diese  Fortsetzung  der  aufliegenden  siebförmigen  Schalen- 
schicbt  nicht  Uberall,  der  sogenannte  Nucleus  wird  excentrisch  und 
an  falzfreien  Rändern  dehnt  sich  mehr  und  mehr  die  innere  Lage  der 
Schale  aus,  ohne  weiter  durch  die  äussere  zugedeckt  zu  werden,  so  wie 
das  oben  fUr  das  weitere  Wachsthum  der  Schale  geschildert  wurde  und 
in  den  Abbildungen  für  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Schale  gesehen 
werden  kann  (Taf.  V,  Fig.  8). 

Der  Ausgangspunkt  der  Entwickelung  fällt  mit  der  Stelle ,  in  wel- 
cher die  entschiedenste  Fortsetzung  der  siebförmigen  Schalenscbicht statt- 
findet, überein  und  liegt  bei  den  paarigen  SchaienstUcken  immer  dem 
entsprechenden  Schalenstücke  der  andern  Seite  zunächst,  überhaupt 
aber  mehr  vorn  im  SchalenstUck ,  die  freie  Entwickelung  der  einfachen 
Schule  findet  mehr  nach  hinten  und  nach  dem  Rücken  zu  statt.  Die  ein- 
fache Schale  steht  der  feinhäuligen  Ghilinbekleidung  der  innern  Fläch* 
der  Mantelduplicatur  und  der  Zwischenschalennähte  viel  näher  und  setit 
sich  unmittelbar  in  diese  fort. 

Darwin  bezeichnet  als  eine  epidermoidale  Lage  der  Schale  eine 
Eigentümlichkeit  des  peripherischen  Theils  der  Rückenfläche,  welche 
daselbst  jedoch  keineswegs  eine  besonders  gestaltete  Schiebt  besitzt,  son- 
dern an  welcher  die  äussersten  Ränder  jeder  einzelnen  schiebtweisen 
Ablagerung,  die  sonst  mit  der  über  und  unter  ihr  liegenden  Masse  innig 
verbunden  ist,  dort,  wo  sie  einst  in  die  dünne  Zwischenmembran  der 
Nähte  übergingen,  abgerissen  frei  aufstehen.  Aehnlich  verhalten  sich 
auch  'epidermoidale  Gebilde  der  Muschelschalen,  sind  dann  aber  auch 
von  den  uuler  ihnen  angelegten  Schichten  histologisch  verschieden,  was 
hier  nicht  der  Fall  ist. 

Wenn  wir  hier  wie  Uberall  bei  Chitinhautgebilden  die  Schale  in 
a  1 1  e  n  T  h  e  i  1  e  n  als  ein  extracelluläres  Secret  betrachten  und  das  auch 
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aweo  Darwin  festhalten  müssen ,  so  geht  daraus  von  selbst  hervor,  wie 

I wenig  wir  es  gutheissen  können,  den  Ausdruck  zu  wählen,  die  Schale 
«Wehe  zwischen  Haut  und  Oberhaut,  einen  Ausdruck ,  welcher  zur 
Verwechslung  wirklicher  zelliger  epidermoidaler  Gewebe  und  solcher 
feretscbicbten  fuhren  muss. 
Lösen  wir  eine  junge  Lepade  (Taf.  V,  Fig.  5)  kurz  vor  der  Zeit,  wo 
«e  sich  von  selbst  aus  der  alten  zweiklappigen  Schale  hervorheben 
würde,  aus  dieser  aus,  so  finden  wir  auf  dem  blassbräunlich- violetten 
Mantel  die  fünf  Schalenkerne  in  jenem  siebförmigen  Ansehen  mit  blassen 
ändern  nach  den  Nähten  zu  und  in  den  Nähten  die  Mantelhaut  dunkler 
gefärbt.  Der  Mantel  bat  sich  schon  viel  freier  am  Rücken  abgehoben, 
oder  seine  Duplicalur  tiefer  eingesenkt,  als  in  der  Larvenform.  Er  fängt 
,  einen  kurzen  Stiel  zu  bilden,  der,  wo  die  kleinen  Antennen  sitzen, 
mit  dem  Rumpfe  zusammenhängt  und  an  der  Unterlage  anklebt, 
in  diesen  Stiel  sind  die  Ovarien  noch  nicht  bruchsackartig  hinein- 
gedrängt, der  Rücken  des  Thieres  selbst  ist  noch  glatt  gewölbt.  Die 
Larven  haut  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  liegt  abgestreift  an  der 
Spitze  der  Füsse  und  des  Hinterleibes  (Taf.V,  Fig.  5  a).  Die  schema- 
feehe  Zeichnung  Darwiris  (Lepadidae  p.  28)  kann  ich  insofern  nicht  bü- 
rgen, als  die  durch  das  Verhallen  in  diesem  Zustand  auch  für  später 
bestimmte  Lage  der  Augenreste  daselbst  irrig  angegeben  ist.  Was  von 
Augen  noch  nach  dieser  Häutung  zu  sehen  ist  (und  wenigstens  anfangs 
ist  sowohl  das  Stirnauge  wie  die  Seitenaugen  noch  zu  erkennen),  bleibt 
am  Rumpfe  liegen  und  wird  nicht  mit  der  stielförmigen  Mantelausziehung 
uod  den  Antennen  weiter  und  weiter  abgerückt  (Taf.  V,  Fig.  M).  Licht- 
brechende Medien  fehlen  diesen  Augenresten  ganz ,  sie  bestehen  nur  aus 
n.  flach  ausgebreiteten  bedeutenden  Pigmentanhäufungen.  Das 
uge  sitzt  dem  Supra-oesophagealganglion  dicht  auf.  Die  Zahl  der 
len  ist  bekanntlich  dieselbe  in  dieser  Larvenform  und  dem  er- 
en  Thiere,  aber  die  Form  ist  anders.  In  der  letzten  Larvenform 
e  sechs  Fusspaare  ziemlich  gleich  lange Cyclops-artige  Ruderfüsse, 
hintersten  sind  eher  kürzer  als  die  vorderen.  Man  kann  die  Gestalt 
Benennung  zu  Grunde  legend,  das  erste  deutlich  abgesetzte  kurze, 
stnrig  abgeschnittene  Glied  alsTrochanter  bezeichnen.  Diesem  folgt  dann 
riß  längeres  Femur,  und  nun  spaltet  sich  der  Fuss  in  zwei  zweigliederige 
taste.  Das  erste  Glied  eines  jeden  Astes  trägt  aussen  einen  starken 
Stockei,  das  zweite  ovale  am  gezähnten  Innenrande  und  an  der  Seile 
**keBorsten.  DieAeste  sind  einander  ziemlich  gleich,  durch  die  platte, 
toÄe  Form  derselben  der  Fuss  ein  guter  Scbwimmfuss.  Der  Rumpf  ist, 
*oerdie  FUsse  trägt,  seitlich  comprimirt,  so  dass  der  Sternalraum  zwi- 
schen den  Fussen  der  beideu  Seiten  nur  eine  enge  Rinne  bildet  (Taf.  V, 
F«§.  9).  An  den  Seiten  des  Rumpfes  lässt  sich  zwischen  der  Insertion 
der  einzelnen  FUsse  die  Gliederung,  schräg  nach  vorn  und  dem  Rücken 
ansteigend ,  gut  verfolgen  (Taf.  V,  Fig.  3) .    So  ist  d  urch  die  Gliederung 
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des  Rumpfes  eine  Richtung  der  Füsse  nach  hinten  bedingt.  Oberhalb 
der  Trochanteren  werden  durch  eine  Querfalle  noch  in  unvollkommener 
Weise  Hüftglieder  angedeutel.  Das  erste  Fusspaar  steht  nicht  weiler 
vom  zweiten  ab  als  die  übrigen  voneinander,  die  Kluft  amSternum  hinler 
ihm  ist  nicht  tiefer,  die  sechs  Fusspaare  gehören  also  in  diesem  Lebens- 
alter gleichmassig  zusammen. 

Zwischen  den  Füssen,  des  hintersten  Paares  kommt  ein  stummel- 
förmiges  Schwänzchen  zum  Vorschein,  eine  Miniaturausgabe  des  Cyclops- 
schwanzes ,  und  trotz  der  Kleinheit  vier  Segmente  zeigend.  Das  letzte 
von  diesen  ist  gabiig  gespalten  und  trügt  hinten  zwei  lange ,  auf  dem 
Rucken  an  der  Basis  zwei  kürzere  Borsten  (Taf.  V,  Fig.  3  a) .  Am  dritt- 
letzten bezeichnet,  wie  es  scheint,  eine  kleine  Papille  an  der  Bauchseite 
die  erste  Andeutung  des  zukünftigen  Penis. 

Schon  in  dieser  Phase  bilden  die  Mundtheile  einen  stark  hervor- 
ragenden Kegel ,  der  gegen  das  erste  Fusspaar  stark  keblarlig  abgegrenii 
und  nach  hinten  gerichtet  ist.  Um  die  Mundöffnung  herum  sind  bereiu 
die  spateren  Mundwerkzeuge  zu  erkennen ,  sie  bilden  jedoch  nur  sehr 
unvollkommene  Lappen  und  Papillen  und  sind  nicht  mit  Borsten  oder 
Zähnen  ausgerüstet  (Taf.V,  Fig.  4  4  c).  Vor  dem  Munde  zieht  sich  dann 
die  Stirn  mehr  und  mehr  stielartig  aus,  je  naher  die  Häutung  rückt.  Ad 
dieser  Verlängerung  sitzen  die  Rander  der  alten  Schale  an  der  Bauch- 
seite vorn  dicht  an  ,  wahrend  der  Theil  des  Körpers,  welcher  Mund  und 
FUsse  tragt,  im  Begriffe  sich  ganz  von  dieser  Schale  zu  lösen,  oft  im  Tode 
schon  aus  ihr  heraushangt.  So  liegt  schon  unter  der  Cj  prisschale  der 
Stiel  der  Lepaden  in  seiner  ersten  Anlage  verborgen. 

Wir  wollen  nun  noch  einen  Blick  auf  einige  Punkte  in  der  Anatomie 
der  erwachsenen  Lepas  pectinata  werfen. 

Wenn  die  Lepaden  einmal  die  zweiklappige  Schale  abgeworfen 
haben,  so  verandern  die  weiteren  Häutungen  das  Gesa mmlansehen der 
Thiere  nicht  mehr,  obwohl  eine  genauere  Untersuchung  nachweist,  das 
immer  noch  eine  Vermehrung  der  Fussglieder  stattfindet  und  während 
der  einzelnen  Mauserperioden  daran  erkannt  werden  kann,  dass  dieSoa- 
derung  und  Gliederung  der  jeweiligen  beiden  Aeste  sich  noch  in  den  ud- 
getheiltcn  Stiel  unter  der  alten  Hautdecke  fortsetzt.  Die  Entwickelung 
der  Geschlechtsorgane  beginnt  sofort,  aber  das  mannliche  Glied  ist  zuerst 
noch  sehr  kurz  und  entbehrt  der  Bekleidung  mit  Borsten  (Taf.  VI,  Fig.  9)» 
ohne  Zweifel  ist  in  diesem  Zustand  die  Geschlechtsreife  noch  nicht  zu 
erreichen,  sondern  es  sind  erst  noch  weitere  Hautungen  durchzumachen. 
Dieses  Begattungsglied  geht  aus  dem  Schwanzchen  hervor  und  nimm1 
dessen  Stelle  zwischen  den  hintersten  Füssen  ein  ,  der  After  liegt  am 
Rücken  seiner  Wurzel  und  ist  nicht  durch  besondere  Papillen  bezeichnet. 
Doch  liegt  etwas  weiter  zurück  an  der  Dorsalseite  des  Begattungsrobres 
eine  follikulöse  Drüse.  Bei  weiter  entwickelten  Thieren  erlangt  der  Penis 
eine  sehr  bedeutende  Länge,  ist  von  sehr  zahlreichen  Borslenkreisen 
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anisteilt  und  auch  au  der  querruozligen  Spitze  mit  Borsten  ausgerüstet 
(Tif.  VI,  Eig.  6) .  Er  liegt  geschlangelt  an  der  Bauchseite  des  Thieres, 
ob  versteckt ,  zwischen  den  Füssen  nach  vorn  geschlagen  (Taf.  VI, 
fif  ip),  und  legt  sich  mit  der  Spitze  an  die  eine  oder  andere  Seite  des 
Forderrumpfes  an,  somit  gerade  mit  seiner  Oeffnung  die  Stelle  erreichend, 
wo  die  Eier  abgelegt  werden.  Durch  die  oben  angesehene  Lace  des  Afters 
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wird  trotz  der  eigentümlichen  schwanzähnlichen  Gestalt  des  Begattungs- 
apparates doch  die  normale  Lage  der  Geschlechtsöffnung  zwischen  Mund 
und  After  hergestellt. 

Was  die  Zahl  der  Glieder  der  rankenförmigen  Aeste  der  Fösse  be- 
trillt, so  ist  dieselbe  am  vierten  und  fünften  Paare  am  stärksten,  und 
nimmt  nach  hinten  wenig,  nach  vorn  bedeutend  ab  (Taf.  VI,  Fig.  2  q). 
So  zähle  ich  bei  einem  Individuum,  welches  einschliesslich  des  Stiels 
and  der  ausgestreckten  Glieder  2  Cm.  an  Länge  misst,  folgende  Zahlen: 
10,11,48,21,23,49.  Im  Gegensatz  zur  vollständigen  Zusammen- 
gehörigkeit aller  Fusspaare  bei  den  Larven  aber  finden  wir  nunmehr  das 
erste  Fusspaar  durch  viel  grössere  Entfernung,  tiefere  Ausbuchtung  hinter 
ihm  and  weit  stärkere  Richtung  nach  vorn  entschieden  zur  speciellsten, 
directen  Unterstützung  der  Mundwerkzeuge  bestimmt.  Es  scheint,  dass 
«s die  beiden  Kau fusse  derCopepoden  vertritt,  die  ja  auch  als  zusammen- 
cebürig  betrachtet  worden  sind.  Dann  bleibt  die  Zahl  der  übrigen  thora- 
Wen  Fusspaare  fünf,  wie  es  ft)r  die  Copepoden  normal  ist.  Es  ist  diese 
Absonderung  des  ersten  Fusspaares  übrigens  schon  den  älteren  Autoren 
aufgefallen.  An  allen  Fadenfussen  stehen  an  dem  unteren  Rande  eines 
]<den  Segmentes  Borsten,  welche,  obwohl  auf  diese  einzelnen  Kreise  be- 
schränkt, doch,  weil  sie  an  derConcavität  dichter  stehen  und  länger  sind, 
diese  coneave  Seite  ohne  Unterbrechung  zu  besetzen  scheinen. 

Im  Leben  des  Thieres  sind  die  Füsse  zusammen  in  Form  eines  nach  vorn 
»»geschrägten  Trichters  ausgebreitet.  Dann  finden  im  Stiel  ganz  rbythmi- 
JcbeContractionen,  etwa  zwanzigMal  in  der  Minute  statt.  Die  äussere  Hülle 
des  Stiels  und  die  Schale  auf  dem  mit  dieser  zusammenhängenden  Mantel 
folgen  diesen  Contractionen  nicht.  So  wird  das  Thier  ruckweise  in  den 
Stiel  und  die  Schale  hineingezogen.  Dabei  legen  sich  die  Fadenfüsse  zu- 
Mmcnen.  Durch  Relaxation  der  Längsmuskulatur  im  Stiel  und  allmäh- 
liche Contraction  der  Ringsmuskulatur  hebt  sich  nun  das  Thier  langsam 
nieder  und  ebenso  entfallet  sich  der  Trichter.  Diese  Bewegungen  geben 
einen  ausserordentlich  zierlichen  Anblick.  Macht  man  Wind ,  so  bleiben 
dieThiere  im  geöffneten  Zustand  stehen ;  es  ist  das  der  Zustand  der  Ruhe 
und  er  wird  dauernd  beibehalten;  wenn  die  Tbiere  geschwächt  sind, 
obwohl  dann  die  Betraction  auf  Berührung  wohl  noch  eintritt.  Auch  im 
Tode  findet  man  die  Lepaden  mit  ausgebreitetem  Trichter  der  Faden- 
füsse. 

Durch  die  plötzlichen  Retractionen  des  Thieres  muss  ein  Nachstreb- 
ten des  Wassers  erzeugt  werden ,  welches  durch  die  folgende  langsame 
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Entfaltung  und  das  Entgegenkommen  des  wieder  geöffneten  Trichters 
nicht  wesentlich  gestört  wird.  So  wird  bei  jeder  Entfaltung  des  Thieres 
ein  Wasserstrom  in  dem  geöffneten  Trichter  über  den  Mund  bin  geleitet 
werden  und  ihm  die  Nahrung  zuführen.  Darauf  beschrankt  sich  übri- 
gens die  Thatigkeit  der  Rankenfüsse;  eine  weitere  selbstständige  Einzel- 
bewegung derselben,  um  Nahrung  oder  Athemwasser  zuzuwimpern,  wie 
man  zu  sagen  pflegt,  findet  nicht  statt,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  ersten 
zum  Munde  stehenden  Paares. 

Meine  Lepaden  hatten  vorzugsweise  junge  Miessmuscheln  gefressen, 
während  Darwin  Bivalven  unter  der  Nahrung  nicht  erwähnt.  Dazwischen 
lagen ,  vielleicht  durch  die  Unruhe  des  Meeres  zugeführt,  viel  Steine  und 
Sand.  Die  Menge  der  im  Magen  vorfindlichen  Beute  ist  sehr  gross  (in 
einer  einzigen  Lepade  z.  B.  fünfzig  Miessmuscheln)  ;  ich  glaube,  dass 
man  die  Cirripedien  mit  zu  den  hauptsachlichsten  Vertilgern  der  Brut  der 
Weichthiere  rechnen  muss.  Ich  fand  unter  dem  Gefressenen  auch  Indi- 
viduen von  Trochus,  eine  Ergasilide  und  einmal  sah  ich  im  Magen  einen 
kleinen,  wohl  parasitischen  Nematoden. 

Von  den  Mundwerkzeugen  habe  ich  auf  Tafel  VI  eine  Ansicht  in  situ 
bei  schwacher  Vergrösserung  (Fig.  10),  und  eine  Darstellung  der  ein- 
zelnen Stücke  mit  Einschluss  des  ersten  Fusspaares  hintereinander  ge- 
reiht, bei  stärkerer  Vergrösserung  gegeben  (Fig.  4).  Die  Oberlippe  bil- 
det eine  Klappe ,  unter  welcher  ein  zierlich  gezähnter  Bogen  querüber 
gespannt  ist  und  neben  welcher  jederseils  ein  besonders  stark  pigmen- 
tirler  dreigliedriger  Taster  eingelenkt  ist.' 

Die  Taster  gehören  weder  zum  Oberkiefer  noch  zum  Unterkiefer, 
sondern  sind  neben  derOberlippenklappe  eingesetzt.  Vielleicht  darf  man 
sie  als  Analogon  des  zweiten  Antennenpaares  deuten.  Mandibeln  und 
Maxillen  bestehen  je  aus  einem  Körper  und  einem  härteren ,  bei  jenen 
mehr  dreieckig  gespitzten,  bei  diesen  mehr  gerade  abgeschnittenen  £nd- 
gliede,  welches  mit  Borsten  und  Zähnen  bewaffnet  ist,  und  besitzen 
keine  Spur  von  Palpen.  Die  Sehnen  für  das  zweite  Glied  sind  sehr  stark. 
Die  Unterlippe  trägt  auf  einem  Verbindungsstücke  jederseits  einen  muscbel- 
förmig  gebogenen  Lappen,  welche  dicht  borstig  zusammen  hinten  die 
Mundhöhle  abschliessen.  Vor  dem  queren  Mittelstücke  der  Unterlippe 
liegt  eine  als  Zunge  zu  deutende,  ebenfalls  quer  entwickelte  Falte.  Dicht 
neben  der  Unterlippe  setzt  sich  das  erste  Fusspaar  fest,  welches  wohl 
zu  den  anderen  Kauwerkzeugen  die  Nahrung  hintreibt  und  erst  dahinter 
senkt  sich  der  Mundkegel  tiefein.  Bei  zum  ersten  Mal  abgehäuteten  For- 
men, den  jüngsten  der  vollkommenen  Phase,  ist  die  Grösse  der  Mund- 
werkzeuge  verhältnismässig  bedeutender  (Taf.  VI,  Fig.  9),  im  Uehricen 
aber  verändern  sich  die  Mundtheile  nicht  mehr;  ich  finde  in  der  alten 
Haut  dieser  jüngsten  Formen  die  nachfolgenden  Mandibeln,  Maxillen 
u.  s.  w.  ganz  in  gleicher  Gestalt  verborgen  steckend. 

Am  Stiele  der  erwachsenen  Lepade  haben  wir  den  äusseren  und  den 


Untersuchungen  über  niedere  Scetbicre  aus  Celle.  II. 


101 


inneren  fheil  zu  unterscheiden ,  welche  jedoch  im  Grunde  und  an  der 
Vorderseite  inniger  mit  einander  verbunden  sind.     Der  äussere  Theil 
Taf  VI,  Fig.  26)  gehört  demMantel  an,  der  innereTheil  (Taf.  VI,  Fig.  2c) 
die  hruchsackartige  Ausstülpung  des  Rückens,  welche  die  Ovarien 
Allhält ,  von  deren  Füllungszustand  vorzugsweise  das  Ansehen  des  Stiels 
bedingt  wird.    Es  ist  gerade  die  starke  Entwickelung  des  Stiels ,  welche 
die  Krebsgestalt  verloren  gehen  macht  oder  vielmehr  versteckt,  und  in- 
sofern der  Stiel  durch  die  Ovarien  erfüllt  wird ,  ist  es  hier,  wie  in  un- 
iübtigen  anderen  Fällen  das  Geschlechtsleben ,  gegen  welches  die  übrige 
Organisation  zurücktreten  muss.  * 

In  continuirlichem  Zusammenhang  mit  dem  Mantel  ist  das  äussere 
Robr  des  Stieles  natürlich  eine  Chitin  absondernde  Haut;  die  Chitin- 
«ecretschicht  ist  dick,  sehr  durchsichtig,  etwas  längs-  und  querstreifig, 
übergebend  in  die  innerste  Lage  der  Schalenstücke.  Die  Matrix  selbst 
leigt  auch  eine  Längs-  und  Querstreifung  und  feine  moleculflre  Anord- 
oonguin  grosse  gekernte  Zellen  (Taf.  VI,  Fig.  7).  In  diesen  Zellen  ist  oft 
der  Nucleolus  am  deutlichsten  und  glilnzt  stark.  Diese  Haut  hat  ihre 
eigene  Muskelschicht ,  die,  obwohl  sehr  dünn ,  doch  selbst  im  Spiritus- 
prjparat  noch  erkannt  wird.  Nur  sind  dann  die  Querstreifen  der  Bündel 
verschwunden.  Indem  nun  hier  die  Sonderung  der  Haut  des  Rückens 
reo  der  Mantelduplicatur  keineswegs  Ubernil  gleich  tief  eindringt,  kom- 
men mehr  und  mehr  nach  der  Basis  und  nach  vorn  maschenartige  Ver- 
bindungen zwischen  dieser  Muskelschicht  und  den  Muskeln  des  inneren 
Theiles  des  Stieles  zu  Stande. 

Der  innere  Schlauch  des  Stiels  gehört  dem  Rücken  oder  der  Stirne 
desHumpfes  an.  Die  darüber  wegziehende  eigentliche  Haut  und  ihr  Chitin- 
«cret  bilden  nur  eine  sehr  dünne  Membran  und  die  Masse  besieht  vor- 
ugswei.se  aus  einer  stärkeren  Entwickelung  der  am  Rumpfe  selbst  sehr 
schwachen  Muskulatur,  welche  sich  plötzlich  durch  einen  kräftigen  Mus- 
kelring abzeichnet.  Die  einzelnen  Bündel  biegen  dann  zuletzt  am  Anheft- 
punkte des  Stiels  vollkommen  um. 

Das  histologische  Verhallen  der  Muskulatur  in  dem  somit  gewisser- 
flaassen  aus  zwei  Quellen  hervorgegangenen  Muskelschlauch,  den  man 
skh  übrigens  auch  immer  als  einen  zum  Rohr  verlängerten  Muskelring 
•deo  alten  Haftnapf)  denken  kann ,  in  welchen  die  Ovarien  sich  hinein- 
dringen, und  zwischen  dessen  Elemente  die  Sonderung  des  Mantels  vom 
Rumpfe  eingreift,  ist  ein  sehr  eigentümliches.  Sehr  deutlich  quer- 
gestreifte Muskelbündel  theilen  sich  mehrfach  in  Sehneu,  so  dass  diese 
töeils  am  Rande  abtreten ,  theils  die  terminale  Endigung  bilden.  Diese 
verastein  sich  dann  wieder  wie  mit  Wurzelfasern  ,  biegen  um, 
wischen  die  Muskelbündel  ein,  durchflechten  dieselben  und  ge- 
ein  sehr  zierliches  Bild  (Taf.  V,  Fig.  7).  Es  ist  nach  den  Gc- 
seizen  des  Verhaltens  der  Muskulatur  der  Arthropoden  nicht  wohl  an- 
ders zu  denken  ,  als  dass  diese  Sehnen  und  durch  sie  der  Uebcrzug  der 
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Muskelbündel  selbst  mit  der  Chitinschicht  der  äusseren  Haut  in  Verbin- 
dung stehen ;  das  stimmt  dann  mit  der  ungleichmassigen  Einsenkung  der 
Duplicatur  in  den  Stiel. 

Ganz  deutlich  ist  die  besonderen  Muskeln  und  Sehnen,  welche  zu 
den  Antennen  gehen.  Dort  bemerkt  man  aber  ferner  die  eigen  thumliche 
Vorrichtung,  in  welcher  Darwin  einen  Kittapparat  erkannte  und  welche 
Krohn  genauer  geschildert  hat ') . 

Entgegen  Krohn  ist  es  mir  gar  nicht  schwer  gefallen ,  die  Kittgänge 
bis  zur  Scheibe  der  Antennen  zu  verfolgen ;  die  Enden  derselben  ver- 
laufen also  nfcht  an  unbestimmten  Stellen  in  der  Stielwand ,  sondern  in 
den  Antennen,  und  die  Gänge  selbst  werden  durch  deren  fortschreitende 
Entfernung  vom  Rumpfe  ausgezogen.  Die  innere  Wand  wird  von  einem 
feinen  Chitinrohr  gebildet,  die  äussere  Umhüllung  ist  so  schön  quer- 
ringlig,  dass  ich  die  Gange  (Taf.  VI,  Fig.  \  h,  h,  h)  erst  für  sehr  lang  aus- 
gezogene Antennenmuskeln  hielt.  Sehr  seltsam  erscheint  es ,  dass  jeder 
Kittgang  durch  zwei  Chitinringe  (Taf.  VI,  Fig.  1  t)  hindurchgeht,  welche 
ihn  an  die  Stiel  wand  befestigen.  Ich  habe  die  KittdrUsen  nicht  in  solcher 
Ausdehnung  zu  beobachten  vermocht  wie  Krohn,  und  vielleicht  ent- 
spricht das ,  was  ich  für  diese  DrUsen  ansah  (Taf.  VI ,  Fig.  \  k)  nur  den 
Anschwellungen  des  Ganges ,  welche  Krohn  beschreibt.  Ist  meine  Auf- 
fassung richtig,  so  sind  bei  Lepas  pectinata  die  KittdrUsen  sehr  klein  und 
es  ist  um  so  schwieriger  sie  frei  zu  präpariren ,  weil  sie  den  Lappen  der 
Ovarien  dicht  anliegen  und  die  zu  ihnen  führenden  Canäle  eine  bedeu- 
tende Länge  haben.  Es  scheint  wie  wenn  die  einhüllende  Membran  der 
Canäle  als  contractil  betrachtet  werden  könnte. 

Ausser  dem  KiltdrUsenapparat  finden  wir  also  in  dem  Stiele  die 
Ovarien.  Dieselben  sind  zu  einem  beträchtlichen  Organe  mit  zahlreichen 
Läppchen  verschmolzen  (Taf.  VI,  Fig.  5;  vergl.  auch  Fig.  3  und  Fig.  2 /Ii 
aber  die  gesonderten ,  wenn  auch  anfangs  dicht  aneinander  liegenden 
Ausführungen,  in  welchen  man  zuweilen  die  Eier  linear  geordnet  findet, 
zeigen  die  ursprüngliche  paarige  Entstehung.  Die  verschmolzenen  Ova- 
rien sind  im  Muskelschlauch  des  Stiels  zwar  noch  von  einem  besonderen 
zarlhäutigen  Sack  umschlossen,  aber  doch  öfter  den  Wänden  mit  ihren 
Lappen  so  angeklebt,  dass  eine  reine  Absonderung  sehr  schwierig  ist. 
Bei  Spirituspräparaten  ist  sie  leichter  zu  Stande  zu  bringen.  Der  sack- 
förmige Ueberzug  der  Ovarien  setzt  sich  zum  Rumpfe  bin  als  feiner  fa- 
denförmiger Stiel  fort  und  umschliesst  die  Eileiter.  Diese  beginnen  mit 
mehreren  Aesten,  welche  von  den  Zweigen  eines  starken,  mit  jedem  Ei- 
leiter verlaufenden  Nerven  begleitet  werden  (Taf.  VI,  Fig.  5). 

Was  die  Mündung  der  Eileiter  betrifll,  so  bin  ich  über  dieselbe  nicht 
ganz  sicher;  es  schien  auch  mir  zuweilen,  als  könne  ich  die  Eileiter  vom 
Stiele  aus  an  den  Rumpf  verfolgen.  Man  weiss  wie  Darwin  sie  als  xum 
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ersten  Fusspaar  gehend  schilderte,  von  wo  sie  sich  aufbogen  und  nicht 
bis  tum  Ende  prüparirt  werden  konnten ,  und  wie  Krokn  dann  sagte, 
dasi  sie  wirklich  am  Basalgliede  des  ersten  Fusspaares  mundeten. 
iVdirend  ich  den  grösslen  Theil  der  anatomischen  Untersuchung  machte, 
ich  allerdings  nicht  die  Möglichkeit,  an  der  Hand  literarischer  Vor- 
[er  zu  prüfen ,  aber  ich  meine  mich  an  einem  Präparate  auf  das  Ge- 
este Überzeugt  zu  haben  ,  dass  sich  die  Sache  nicht  so  verhalt.  Ich 
übe  nämlich,  dass  (Taf.  VI,  Fig.  5  und  Fig.  2  pj  die  gesonderten 
ime  der  Eileiter  nur  kurz  sind  und  dass  sich  ihre  Mündungen  schon 
unter  der  sich  vor  dem  Mundo  wölbenden  Stirncapuze  befinden 
und  dort  auch  mit  besonderen  Muskeln  ausgerüstet  sind  (Taf.  VI,  Fig.  5 
und  Fig.  i  k).    Es  ist  aber  allerdings  bei  einer  so  kleinen  Art  die  Unter- 
scheidung zwischen  Nerven,  Gefüssen,  Bindegewebsslrüngen  und  solchen 
Canülen  sehr  schwer.  Jedenfalls  beginnen  ganz  in  der  Nahe  dieser  Stelle 
die  unter  dem  Schulze  des  Mantels  liegenden  Eiersacke,  das  männ- 
liche Glied  w  ürde  vollkommen  bis  dahin  reichen  und  die  austretenden 
Lier  mit  Samen  befruchten  können,  und  in  keinem  Falle  habe  ich  weiter- 
jemals  Eier  in  irgend  einem  Canale  gesehen.    Hinter  der  Mündung 
Oviducle  würden  dann  die  grossen  Schalmuskeln  liegen,  die  mit 
n  Bündeln  von  den  Seiten  nach  vorn  und  oben  verlaufen.   Zur  Er- 
ng  des  Umstandes,  dass  die  OefTnungen  der  Eileiter  so  weit  vorn 
n,  müssen  wir  einmal  die  doch  nicht  zu  leugnende  Verschiebung  der 
arien,  dann  aber  auch  das  bedenken,  dass  durch  den  Verlust  der 
liederung  am  Vorderrumpfe  alle  Punkte,  mit  Ausnahme  der  Mittellinie, 
br  verschiebbar  erscheinen  müssen.    Wenn  die  Drüsen  zu  den  Seilen 
's  Magens,  die  Speicheldrüsen  von  Cuviert  mit  den  Eileitern  in  Ver- 
lang sieben,  so  bleibt  immer  noch  die  Möglichkeit,  dass  sie  ein  acces- 
Üches  Secret  zur  Bildung  der  Hüllen  um  die  Eierhaufen  liefern  können. 
c  Eierhaufen  (Taf.  VI,  Fig.  2  t)  liegen  platt,  sattelahnlich  von  beiden 
en  auf  dem  Rücken  zusannnenslossend  am  Rumpfe  an.   Jeder  Eier- 
ist hinten  gewissermaassen  flügelarlig,  lang  unregelmüssig  oval, 
hakig  bis  zu  jener  muthmaasslichen  Mündungsslolle  der  Eileiter, 
Bake  dem  Munde,  hingebogen.    Die  Säcke  haben  eine  amorphe,  feine, 
nige  Hülle,  an  deren  Innenwand  die  einzelnen  Eichen  stielartig  be- 
-  oder  breit  angeklebt  sind.  Aussen  klebt  der  Sack  dem  Mantel  an, 
r  hier  die  Schalen  zu  tragen  beginnt.    Ist  das  Thier  selbst  aus  der 
Schale  durch  Abreissen  der  zarten  Verbindung  im  Nacken  herausgefallen, 
liegen  doch  die  Eiersäcke  noch  unter  dem  Schutze  der  vom  Stiel  ge- 
tragenen, schalenbildenden  Mantelduplicatur. 

In  sehr  vielen  Eiern  findet  man  daselbst  schon  die  carminrolhen, 
*B8  mehreren  Körnern  zusammengesetzten  Augenflecke,  und  in  manchen 
deutliche  Emhryonalform  mit  etwas  herabgebogenein  Hinterende, 
i  kaunen,  olartigen  Dotlerreslen  an  der  Rückenseite ,  und  sonst  von 
dunkelgrauer  Fürbung.   Je  mehr  der  Embryo  sich  ausgebildet  hat,  um 
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so  gestreckter  ist  das  Ei.  Es  darf  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  dass 
diese  Eiersäcke  ganz  die  Bedeutung  der  gleichen  Säcke  bei  Copepoden 
haben  ,  und  ist  die  Zeit,  wo  man  sie  als  Ovarien  bezeichnete,  vorUber. 
Die  Erklärung,  welche  Krohn  für  ihre  Bildung  giebt,  scheint  mir  zu 
kunstlich.  Die  Bildung  solcher  Eideposita  bei  den  Krebsen  wird  woll 
Uberall  ziemlich  auf  dieselbe  Weise  geschehen  :  Eier  treten  nacheinancVr 
aus,  ballen  sich  zusammen  und  verkleben  durch  Erhärtung  beigemisctteu 
Secreles  in  durch  die  Form  des  Thieres,  Art  der  Bewegung  u.  s.  w  be- 
dingter Gestalt  des  Sackes,  der  hier  platten  förmig  wird  und  sieb  dem 
Rumpfe  gut  anschmiegt.  Dass  übrigens  neben  dem  Magen  schlaacbför- 
niige  Drüsen  bestehen,  ist  sicher,  sie  sind  zu  verschiedener  Zeil  in  sehr 
verschiedenem  Grade  gefüllt  und  zeigen,  wenn  ausgedehnt,  eine  bräun- 
liche Färbung. 

Was  nun  die  männlichen  Geschlechtsorgane  (Taf.  VI,  Fig.  6)  betrifft, 
so  sind  auch  diese  nicht  ganz  leicht  zu  präpariren  und  haben  desshalb  zu 
grossen  Differenzen  in  der  Deutung  Anlass  gegeben.  Dercaudale,  faden- 
ähnliche Anhang  ist  nur  Penis,  w  eder  zugleich  noch  überhaupt  Ovipositor, 
er  fehlt  desshalb  auch  den  Weibchen  diöcischer  Arten.  An  seiner  Wur- 
zel setzt  sich  sein  inneres  bräunliches  Rohr,  das  Vas  pflerens ,  aus  den 
beiden  Vasa  deferentia  zusammen,  welche  an  dieser  Stelle  eine  besondere 
Muskulatur  besitzen.  Von  dieser  Ursprungsstelle  des  Vas  efferens  spannt 
sich  eine  Brücke  zur  unteren  Wand  des  hintersten  Mastdarmabschnittes 
herüber.  Die  Samcngefässe  ziehen  nun  erst  in  gleicher  Weile  ein  Stück- 
chen an  der  noch  gegliederten  Abtheilung  des  Rumpfes  beiderseits  ober- 
llächlich  nach  vorn  und  erweitern  sich  dann,  wenigstens  bei  Tbieren, 
w  elche  etwas  herangewachsen  sind,  und  in  dieser  Jahreszeit  zu  sieb  wie- 
derholenden länglichen,  wurstförmigen  Anschwellungen.  Durch  ihren 
Inhalt  sind  diese  Theile  auf  das  Deutlichste  als  Samenblasen  charakteri- 
sirt,  sie  stellen  aber  nicht,  wie  Burmeister  meinte,  die  Hoden  vor.  Es 
ist  schon  ziemlich  leicht  zu  erkennen,  dass  sich  das  Samengefüss  auca 
noch  Uber  die  letzte  Anschwellung  hinaus  verlängert,  und  wenn  es  auch 
dort  sehr  gewöhnlich  abreisst,  so  kann  man  doch  in  einzelnen  Fällen  die 
Verbindung  mit  grossen  hellen ,  zarten  und  platten  Organen  von  nieren- 
formigem  Umriss  nachweisen,  welche  zur  Seite  des  Rumpfes,  aber  mehr 
central  als  die  oben  genannten  bräunlichen  Schläuche  liegen. 

Die  sehr  zarte  Ringsmuskulalur,  welche  die  Vasa  deferentia  und  ihre 
Erweiterungen,  die  Samenblasen  hatten,  hört  hier  auf  und  die  zarte  Tu- 
nica  propria  breitet  sich  als  Ueberzug  der  Drüse  aus.  Diese  Drüsen  sind 
die  Hoden.   Ihre  Grösse  ist  sehr  schwankend. 

Von  einem  Organe,  welches  zuverlässig  als  Leber  zu  deuten  wäre, 
und  von  wirklichen  Speicheldrüsen  habe  ich  bei  Lepas  peclinata  nichts 
gefunden,  Uber  die  Anatomie  des  Nervensystems  nichts  Neues  beizufügen. 
Tafel  V,  Fig.  10  giebt  eine  Abbildung  eines  seitlichen  Larvenauges  aus 
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einer  kleinen  Anzahl  grosser  kugliger  Elemente  zusammengesetzt  und 
miieioem  Nervenstamm  und  einem  Muskel  versehen. 

Heidelberg,  23.  August  1862. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  V. 

Fi*.  <.  Der  letzte  Larvenzustand  von  Lepas  pectinata,  40  Mal  vergrössert.  a  Die 
Haftantennen;  6  Ueberrest  des  vorderen  Auges;  c  das  linke  Seitenauge;  d 
Fettansammlung  im  Rücken  des  Thieres ;  e  der  linke  seitliche  Vorsprung  der 
Schale;  f  die  durchscheinenden  .Pigroenlirungen  der  Thorakal-  (Praeabdo- 
minal-)  Segmente;  g  der  hintere  Ausschnitt  der  Schale. 

ty.  I.  Das  Vordertheil  derselben,  etwas  weiter  vorangeschritten,  nach  künstlicher 
Ablösung  der  zweiklappigen  Schale,  o  Die  Antennen;  6  der  Stirnsaugnapf 
zwischen  den  Antennen  ;  c  die  überragende  Falte ,  unler  welcher  später  die 
Eileiter  münden  (?) ;  d  Ueberrest  des  vorderen  Auges  ;  e  das  linke  seillicho 
Auge;  /'der  erste  Anfang  zur  Bildung  des  linken  Scutum. 

F?  I.  Das  Hinterlheil  dieser  Larve,  ebenso  oft  vergrössert,  mit  den  sechs  Ruder- 
fusspaaren und  dem  Schwänzchen  (a). 
Fk.  4.  Em  Stückchen  der  zweiklappigen  Schale.  4  40  Mal  vergrössert. 

H  5.  Der  Schalbildungsprocess  ist  weiter  fortgeschritten ;  die  Nuclei  aller  Scha- 
lentheile  sind  vorhanden  und  die  alte  Chitinhaut  des  Hinterleibes  und  der 
Füsse  liegt  abgestreift  an  der  Spitze  der  neuen  Schale  (a).  Das  Thier  ist 
ebenfalls  aus  der  allen  Schale  herausgezogen. 

H  «•  Ein  Stückchen  des  sogenannten  Nucleus  der  Schalenstücke  bei  stärkerer 
Vergröaserung. 

h  7.  Muskeln  und  Sehnen  aus  dem  inneren  Muskelschlauch  des  Stiels.  270  Mal 
vergrossert. 

tu-  8.  Die  Schalenstücke  in  weiterer  Entwicklung,  der  Nucleus  ist  mit  Schichten 
einfacher  Schalensubstanz  unterlegt  worden  und  wird  an  den  Rändern  in 
verschiedenem  Grade  von  diesen  überragt.  Die  einfache  Schalensubstanz 
zeigt  die  diese  Art  auszeichnenden  Rippenbildungen  und  Wachslhumsringo. 
a  Die  Scuta  ;  b  die  Terga  ;  c  die  Carina.  SB  Mal  vergrössert. 

'    9.  Bin  Paar  Ruderfüsse  der  Larvenform.  4  35  Mal  vergrössert. 

N-'Q.  Ein  Seitenauge  der  Larve,  4  00  Mal  vergrössert.  a  Der  Nervus  opticus;  6 
der  Augenmuskel. 

Die  ganze  Lepas  pectinata  in  der  letzten  Larvenform  im  Beginne  der  Stiel- 
bildung aus  dem  Mantel  genommen,  20  Mal  vergrössert.  a  Die  Antennen, 
ao  denen  die  zwei  Grundglieder  noch  sehr  deutlich ;  6  der  Anfang  der  Stiel- 
feildung durch  Vorziehung  der  Stirne;  c  die  rudimentären  Mund  Werkzeuge 
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Tafelöl. 

Fig.  t.  Die  Haftantennen  einer  ausgebildeten  Lepas  pectinata,  4  00  Mal  vergrössert. 
a  Der  Stirnoapf  zwischen  den  Antennen  in  der  mit  Muskeln  unterlegte«,  mit 
Grübchen  der  Chitindecke  ausgezeichneten  Haut  sich  vorhebend ;  b  erstes, 
c  zweites  Glied  der  Antennen  ;  d  Haftscheibe  am  Ende  des  zweiten  Gliedes; 
e  drittes,  f  viertes  Glied ;  g  starke  abgebrochene,  fast  wie  ein  fünftes  Glied 
erscheinende  Borste:  h,h,h,h,h  Verlauf  der  Kittgange  von  der  HafUcheibe 
der  Antennen  bis  zur  Kitldrüse ;  i  die  diese  Gange  befestigenden  Ringe  ;  k 
die  Kittdrüse  der  rechten  Seile. 

Fig.  S.  Eine  ausgebildete  Lepas  pectinata  nach  Wegnahme  einer  Mantelbttlfte  und 
deren  Schalenbekleidung,  um  die  Lage  der  Organe  zu  zeigen,  4  Mai  ver- 
grössert. a  Die  Antennen;  ft.der  äussere  Schlauch  des  Stiels;  c  der  innere, 
viel  stärker  muskulös;  d  die  Kittgänge  ;  e  eine  Kitldrüse;  f  die  verschmolze- 
nen Ovarien;  gtin  Eileiter;  h  seine  Mündung  (?) ;  sder  linke  Eiersack  ;  fcder 
Mundkegel;  l  das  Scutum;  m  die  Carina;  n  das  Tergum;  o  das  erste  Fass- 
paar (Mundfüsse) ;  p  das  anter  dem  Leib  geschlagene  Rohr  des  Penis ;  9  d» 
fünf  anderen  Fusspaare  ;  r  die  Samenblasenerweiterungen  des  Vas  deferens; 
s  der  Darmcanal. 

Fig.  9.  Eine  gleiche  vor  Ablage  der  Eier,  a  Die  gefüllten  Drüsen  zur  Bildung  der 
Umhüllungsmasse  für  die  Eier  (?) ;  6  der  Hoden;  c  die  Samenblasen-,  d  der 
Darmcanal;  e  das  Vas  deferens;  /"der  Penis;  g  Reste  des  vorderen,  h  Reste 
des  seitlichen  Auges. 

Fig.  4.  Die  Mundtbeile  einer  ausgebildeten  Lepas  pectinata.   25  Mal  vergrössert  I 

Oberlippe,  unter  ihr  die  Zahnbogenreihe ;  p  Taster;  md  Mandibel;  mx  Ma- 

xille;  Ib  Untertippe;  pm  erstes  Fusspaar,  zum  Munde  stehend. 
Fig.  5.  Die  verschmolzenen  Ovarien  mit  ihren  sich  sondernden  Ausführungen  and 

deren  Mündungen,  mit  Muskeln  ausgerüstet  unter  der  Capuze  der  Stirn  (?). 

Der  eine  Oviduct  enthalt  Eier.   20  Mal  vergrössert. 
Fig.  6.  Die  beiden  Hoden ,  die  Vasa  deferentia  mit  ihren  Erweiterungen  and  ihrer 

Vereinigung  zum  Vas  efferens  im  Rohre  des  Penis;  an  dessen  Wurzel  die 

Mündung  des  Mastdarms.   4  5  Mal  vergrössert. 
Fig.   7.  Ein  Stückchen  der  äusseren  Haut  des  Stiels  mit  den  grobgekernten  Zellec 

den  Molekülen  und  der  zarten  Umhüllungsmuskulatur;  vergrössert. 
Fig.  8.  Die  letzte  Larvenphase  vom  Rücken  gesehen ,  die  Schale  vorn  und  hinten 

klaffend-mit  den  Seitenböckern ;  Seitenaugen  durchscheinend,  am  Scheitel 

die  Antennen  und  der  Stirnnapf  zu  sehen.   SO  Mal  vergrössert. 
Fig.  9.  Die  ausgebildete  Lepade  zunächst  nach  Abstreifung  der  zwciklappigen  Schale 

Der  Ovarialsack  ist  noch  sehr  gering  entwickelt,  der  Penis  kurz  und  glatt, 

der  Mundkegel  übermässig  gross.  4  0  Mal  vergrössert. 
Fig.  <0.  Die  Mundtheile  in  situ»  nur  die  Unterlippe  zurückgeschlagen.  Bei  schwacher 

Vergrösserung. 
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* 

Dach  Beobachtungen  an 
Chironomus  spec,  lusca  vomitoria  nnd  Fnlex  Canis. 

*  Von 

Dr.  August  Weismann. 

* 

Mit  Tafel  VII -XIII. 

Vorliegende  Arbeit  enthält  den  ersten  Theil  einer  Entwicklungsge- 
schichte der  Dipteren,  deren  zweiter  die  Ausbildung  der  Larve  zum  voll- 
endeten Insect  bebandeln  wird.  Ueber  die  embryologische  Entwickelung 
der  Dipteren  ist  bisher  nur  Weniges  bekannt  geworden.   Von  Kölliker 
besitzen  wir  eine  Abhandlung  »De  prima  tnsectorum  genesi«1),  in  wel- 
cher neben  der  Entwickelung  eines  Käfers ,  auch  die  zweier  Mücken  be- 
schrieben wurde.   Sie  erschien  im  Jahr  4842  als  die  Dissertation  des 
berühmten  Histologen,  und  die  Zeit  ihres  Entstehens  lässt  schon  voraus- 
setzen, dass  eine  erneuerte  Bearbeitung  desselben  Gegenstandes  vom 
Standpunkte  der  heutigen  Wissenschaft  nicht  Überflüssig  sein  wird.  Wir 
besitzen  nun  allerdings  eine  mit  allen  Hülfsmitteln  der  modernen  Ent- 
wicklungsgeschichte ausgearbeitete  Darstellung  der  Entwickelung  eines 
Zueiflüclers  in  der  an  interessanten  Enthüllungen  so  reichen  Monographie 
LeuckarVs  » Die  Fortpflanzung  und  Entwickelung  der  Pupiparen  nach 
Beobachtungen  an  Melopbagus  ovinus  a2).  Leider  aber  konnte  gerade  der 
embryologische  Theil  dieser  ausgezeichneten  Untersuchungen  am  wenig- 
sten ausführlich  und  abschliessend  behandelt  werden ,  da  durch  die 
eigentümlichen  Verhaltnisse,  unter  welchen  das  Ei  sich  bei  den  Pupi- 
paren entwickelt,  einer  continuirlicben  Beobachtung  unübersteiglicbe 
Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  waren. 

4)  Köüiktr,  De  prima  insectorum  genesi.  Diss.  inaug.  Turici  4842. 
1)  Leuckart,  Die  Fortpflanzung  und  Entwickelung  der  Pupiparen  nach  Beob- 
achtungen an  Melophagus  ovinus.  Halle  4  858. 
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Ich  habe  indessen  hier  nicht  nur  der  Arbeiten  zu  gedenken ,  welche 
auf  dem  speciellen  Feld  der  Dipterenembryologie  der  meinigen  vorher- 
gingen. Wie  der  Werth  einer  jeden  Specialforschung  in  der  Embryologie 
darin  liegt,  dass  sie  die  Rasis  erweitert,  auf  welcher  unsere  Einsicht  in 
den  Entwickelungsplan  der  ganzen  Classe  beruht,  so  muss  auch  eine 
Darstellung  der  Entwickelung  der  Zweiflügler  ein  Beitrag  zur  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Insecten ,  der  Arthropoden  Uberhaupt  sein.  Es  ist 
allgemein  anerkannt,  dass  neben  den  bereits  erwähnten  Arbeiten 
Kölliker's  und  LeuckarCs  und  neben  der  vortrefflichen  Abhandlung  Huj- 
letfs*)  Uber  die  Embryologie  von  Apbis,  es  vor  Allem  die  Untersuch ungeii 
Zaddach's  Über  die  Entwickelung  der  Phryganeen2)  waren,  welche  die 
Entwickelungsgescbichte  der  Insecten  auf  den  Standpunkt  geführt  haben, 
welchen  sie  heute  einnimmt,  und  wenn  ich  auch  das  Hauptverdienst 
dieses  gewissenhaftesten  Forschers  nicht  mit  Leuckart  und  Claparede  n 
der  Uebertragung  der  Keimblättertheorie  von  den  Wirbellbieren  auf  dt 
Insecten  finden  kann,  sondern  gerade  in  diesem  Punkte  zu  ganz  anderes 
Resultaten  gelangt  bin,  so  bleiben  doch  eine  ganze  Reihe  wichtiger  Ent- 
deckungen, welche  ich  nur  zu  bestätigen  hatte,  und  welche  mich  veran- 
lassen werden,  immer  von  Neuem  wieder  auf  dfe  Arbeit  Zaddach's  iu- 
rUckzukommen.  Das  Neueste  Uber  Entwickelung  der  Arthropoden  sind  die 
Untersuchungen  Clapartde's  Uber  die  embryologische  Entwickelung  der 
Spinnen3).  Besonders  die  Bildung  der  ersten  Formelemente  im  Ei  findet 
sich  hier  noch  eingehender  behandelt,  als  bei  Zaddach,  und  w  ird  in  einer 
Weise  dargestellt,  der  ich ,  soweit  es  das  Thatsächliche  betrifft,  in  den 
Hauptpunkten  Uberall  beistimmen  konnte.  Clupartotäs  Ansichten  stehen 
in  diesem  Punkte  die  Beobachtungen  Robins  scheinbar  ganz  unvereinbar 
gegenüber,  welche  dieser  Beobachter  erst  vor  Kurzem  in  einer  Notiz  über 
die  Bildung  der  Keimhautzellen  bei  den  Insecten*)  niedergelegt  bat 
Wenn  es  mir,  wie  ich  hoffe,  gelungen  ist,  die  scheinbaren  Gegensätze  in 
den  Ansichten  zu  vereinigen,  und  diese  Frage  im  Wesentlichen  zu  lösen 
so  verdanke  ich  es  vor  Allem  dem  günstigen  Untersuchungsobject,  und 
ein  Gleiches  muss  ich  sagen  in  Bezug  auf  den  histologischen  Theil  dieser 
Arbeit,  dem  ich  —  Dank  der  Grösse  und  leichten  Zerlegbarkeit  des  tur 
Untersuchung  benutzten  Eies  —  eine  grössere  Aufmerksamkeit  und  aus- 
führlichere Behandlung  zu  Theil  werden  lassen  konnte,  als  dies  von 
meinen  Vorgängern  geschehen  ist. 

1)  On  the  Agamic  Reproduction  and  Morphology  of  Aphis,  by  Thomas  Bttxk\, 
Trans.  Lin.  Soc.  Vol.  XXII.  Part.  III.  1858. 

3)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  und  den  Bau  der  Gliedertbiere, 
Dr.  G.  Zaddach.  1.  Heft.  Die  Entwickelung  des  Phryganiden-Eies.  Berlin  1854 

8)  Recberches  sur  l'evolution  des  araignees  par  Edouard  CtaparMe.  Utrecw 
4  86t.  Naturkundige  Verhandelten  utg.  door  bet  Provinciaal  Utrechtsch  Genoot- 
schap  van  Künsten  en  Weteoschappeo.  Deel  I.  Stuk  4. 

4)  Robin,  Mein,  sur  la  production  des  cellules  du  blnstnderm«»  san*  seamenl»t,on 
du  vilellus  chez  quelques  articules  Cotnpt.  rend  Tom.  54.  p.  4  30. 
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Die  Wahl  eines  Repräsentanten  der  Mücken  (Nemocera)  war  keine 
freie,  indem  eine  wasserarme  Gegend  der  Untersuchung  nur  wenige  Arten 
darbot,  und  vor  Allem  das  Genus  Coretbra,  welches  ich  der  bekannten, 
uüdron  Leijdig  bereits  mit  vielem  Erfolg  benutzten  Durchsichtigkeit  der 
brre  wegen  vorgezogen  hätte,  gänzlich  fehlte.   Die  zur  Untersuchung 
konnte  Art  von  Chironomus  ist  der  Beobachtung  der  morphologischen 
£n(wickelung  des  Embryo  in  vieler  Beziehung  sehr  günstig,  und  anderen 
Tipulideneiern  wegen  der  Klarheit  der  Zellen  und  der  verbältnissmässig 
lichten  Färbung  des  Dotters  vorzuziehen,  zum  Studium  des  histologischen 
Aufbaues  der  Organe  aber  der  geringen  Grösse  halber  weniger  geeignet» 
Die  Species  konnte  vorläufig  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden,  Herr 
Professor  Schenck  in  Weilburg,  welcher  die  Güte  hatte,  eine  Bestimmung 
iu  versuchen ,  fand  in  dem  J/ei^en'schen  Dipterenwerk  nicht  eine  einzige 
An,  welche  mit  der  meinigen  nur  annähernd  übereinstimmte,  und  unter 
den  128  in  den  »Diptera  Scandinaviaea  von  Zelterstedt  beschriebenen 
Species  nur  den  Chironomus  nigro- viridis  Macq. ,  welcher  annähernd 
pissle. 

Als  Repräsentanten  der  eigentlichen  Fliegen  (Brachycera)  habe  ich 
lasea  vomitoria  gewählt,  da  sie  die  Nachtbeile  —  Undurcbsichtigkeit  des 
Ctarion's  und  später  des  Embryo  selbst  —  mit  allen  mir  bekannten  Mus- 
Öfen-Eiern  theilt,  dagegen  aber  den 'Vortheil  der  bedeutenderen  Grösse 
taiizt.  Die  kurze  Beschreibung  eines  einzelnen  Stadiums  aus  der  em- 
fcrjologischen  Entwickelung  des  Pulex  Canis  sollte  nur  zeigen ,  in  wie 
nahem  verwandtschaftlichem  Verhältniss ,  insoweit  es  die  Entwickelung 
in  Ei  betrifft ,  die  Familie  der  hüpfenden  Dipteren' zu  den  Mücken  steht. 
Eine  eingehende  Verfolgung  der  Entwickelung  schien  der  mangelhaften 
Durchsichtigkeit  der  Eibüllen  halber  für  die  Gewinnung  allgemeiner  Re- 
ctale unerspriesslich. 


I. 

Die  Entwickelnd  des  Eies  von  Chironomus. 

Mit  Taf.  VU-X,  Fig. 40— 54. 

Die  Eier  von  Chironomus  nigro-viridis  Macq.  (?)  werden  vom  Weib- 
chen ins  Wasser  abgelegt  ;  man  findet  sie  den  grössten  Theil  des  Som- 
mers hindurch  in  allen  stehenden  Wassern  frei  auf  der  Oberfläche  schwim- 
mend oder  an  Wasserpflanzen  festhängend.  Sie  liegen,  wie  dies  bereits 
v»n  Kölliker*)  beschrieben  wurde,  in  einfacher  Reibe  spiralig  um  einen 
Gallertcylinder  von  etwa  4,5  Cent.  Länge  herumgewunden  und  sind 
nhon  für  das  blosse  Auge  als  gelbbräunliche,  kleine  Körperchen  kennt- 

*)  Observationen  de  prima  insectorum  genesi.  Turici  4842. 
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Jich,  welche  im  Laufe  der  Entwicklung,  nach  Maassgabe  der  Umwand- 
lung des  Dotters  in  embryonale  Zellen  eine  beilere,  gelblichweisse  Fär- 
bung annehmen.  Die  Eier  haben  im  Ganzen  eine  langgestreckt  eiförmige, 
eil  ipso  idische  Gestalt,  welche  in  der  Bauch-  und  Rückenlage  vollkommen 
symmetrisch  erscheint,  im  Profil  aber  auf  der  einen  Seite  einen  coo- 
vexen,  auf  der  andern  einen  nahezu  geraden  Contur  aufweist,  wahrend 
der  eine  Pol  breit  abgerundet  ist,  der  andere  mehr  spitz.  Es  lässt  sieb 
somit  eine  gerade  und  eine  convexe  Seite  unterscheiden,  sowie  ein 
stumpfer  und  ein  spitzer  Pol,  oder  da  in  ersterem  der  Kopf,  in  letzterem 
das  Schwanzende  des  Embryo  zu  liegen  kommt ,  ein  vorderer  und  ein 
hinterer  Pol. 

Die  äussere  Eihaut  (Gborion)  ist  vollkommen  structurlos  und  dureb- 
•  sichtig,  dünn,  aber  fest  und  schwer  zersprengbar;  die  innere,  die  DoV- 
terbaut  (Membrana  vitellina)  ist  sehr  fein  und  in  den  ersten  Entwicke- 
lungsstadien  schwer  nachzuweisen;  später,  wenn  der  Eiinhalt  die  Hülie 
nicht  mehr  ganz  ausfüllt,  ist  sie  sehr  leicht  zu  erkennen ,  und  zeigt  das» 
fast  constant  eigentümliche,  wellenförmige  Biegungen,  welche  in  Ver- 
bindung mit  dem  starken  Licbtglanz  fast  den  Eindruck  von  Kernen 
machen,  eine  optische  Tauschung,  die  sich  als  solche  am  leichtesten 
durch  Vergleicbung  mit  andern  durchsichtigen  Diptereneiern  nachweises 
lässt.  Hier,  wie  überall  bei  den  Insecten  ist  die  Dotterhaut  vollkommen 
structurlos.  Die  Mikropyle,  deren  näherer  Bau  bei  der  Kleinheit  des 
Eies  nicht  wohl  erkennbar  ist,  liegt  am  Kopfende  des  Eies,  wie  es  bei 
den  Insecten  meistens  der  Fall  zu  sein  scheint. 

Der  Dotter  ist  bei  durchfallendem  Licht  von  braungelber  Farbe,  und 
besteht  aus  grossen  Fetltropfen,  sehr  feinen  Dolterkörncben  und  einer 
dieselben  suspendirenden,  nicht  direct  wahrnehmbaren  Flüssigkeit.  Die 
Länge  der  Eier  beträgt  0,24  —  0,28  Mm.,  die  Dicke  0,096  —  0,099  Mn> 
Letztere  bleibt  sich  gleich ,  mag  in  der  Seitenansicht  oder  der  Baucb- 
ansicht  gemessen  werden. 

Die  Entwickelung  von  Chironomus  gruppirte  sich  naturgemäss  iß 
drei  Abschnitte ,  deren  erster  von  der  Befruchtung  bis  zur  Anlage  der 
symmetrischen  Körperaxen  und  der  Urlheile  des  Kopfes  reicht,  deren 
zweiter  die  Zusammenziehung  dieser  Axen,  und  die  von  ihr  hervor- 
gerufenen und  sie  begleitenden  Veränderungen  umfasst,  während  der 
dritte  die  vollkommene  Ausbildung  der  äusseren  Körperform ,  wie  der 
inneren  Organe  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Larve  in  sich  schliesst. 

A.  Erste  Entwickelungsperiode. 

Von  der  Befruchtung  bis  zur  Anlage  der  Keimwüiste  und 

der  Urtheile  des  Kopfes. 

Ehe  noch  die  ersten  Veränderungen  im  Ei  begonnen  haben ,  wird 
ohne  Zweifel  der  Dotter  die  Eihülle  vollständig  ausfüllen.  Mir  ist  es  bis 
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jetzt  nicht  gelungen ,  ein  Weibeben  beim  Eierlegen  zu  Uberraseben ,  und 
meine  Beobachtungen  beginnen,  nachdem  die  ersten  durch  die  Befruch- 
tung hervorgerufenen  Veränderungen  bereits  ihren  Anfang  genommen 
haben.  In  dem  jüngsten  Stadium ,  welches  ich  gesehen  habe,  hatte  sich 
auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Dotters  eine  dünne  Schicht  einer  voll- 
kommen homogenen,  stark  lichtbrechenden,  bläulichen  Masse  abgelagert, 
welche  der  Eihaut  dicht  anlag  und  nur  an  den  beiden  Eipolen  ziemlich 
weit  von  ihr  abstand.  Ihre  Dicke  war  an  den  Polen  am  grössten  (0,0086 
Min.),  an  den  Seiten  am  geringsten;  an  letzterer  Stelle  zeigte  sie  sich 
noch  ganz  durchsetzt  von  Dotterkörnchen,  wie  sie  denn  auch  an  den 
Polen  sich  nicht  mit  scharfer  Linie  vom  Dotter  abgrenzte,  sondern  ganz 
allmählich  in  denselben  tiberging,  und  ihre  bläuliche  Masse  sich  Uberall 
noch  eine  kleine  Strecke  weit  zwischen  die  feinen  Dotterkörnchengruppen 
hinein  verfolgen  Hess:  ich  nenne  sie  das  Keimbautblastem.  Am 
spitzen  oder  hintern  Pol  lagen  in  der  Lücke  zwischen  Eihaut  und  der 
scharfbegrenzten  äusseren  Fläche  des  Keimbautblastems  vier  grosse,  kug- 
lige  oder  ovale  Zellen  (Fig.  4  p«),  aus  mattbläulichem,  homogenem,  stark 
lichtbrechendem  Protoplasma ,  weiches  durchaus  der  Masse  des  Blastems 
glich;  sie  besassen  einen  kreisrunden, klaren, etwas  röthlicb  schimmern- 
den Kern ,  und  fn  einigen  lagen  ausserdem  noch  ein  oder  zwei  Dotter- 
körnchen. Der  Durchmesser  der  Zellen  betrug  0,01 3 Mm.,  der  der  Kerne 
0,0068  Mm.,  ein  Nucleolus  konnte  nicht  wahrgenommen  werden. 

Es  gebt  aus  dieser  Beobachtung  hervor,  dass  die  erste  Veränderung 
am  befruchteten  Ei  eine  Zusammenziehung  des  Dotters  ist,  wodurch  der- 
selbe sich  von  beiden  Polen  zurückzieht,  während  zugleich  seine  Ober- 
fläche sich  mit  dem  Keimbautblastem  Uberzieht.  Aus  dem  Umstand,  dass 
Letzteres  an  den  Polen  bereits  eine  bedeutende  Mächtigkeit  erlangt  hat, 
während  es  an  den  Seiten  eine  noch  ganz  dünne  Schicht  darstellt,  lässt 
sich  scbliessen,  dass  seine  Bildung  an  den  Polen  beginnt  und  von  da  sich 
Uber  den  ganzen  Dotter  hin  ausbreitet. 

Die  vier  kugligen  Zellen ,  welche  ausserhalb  des  Keimhautblastems 
liegen,  nenne  ich  Polzellen;  sie  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie 
vollkommen  unabhängig  von  den  Zellen  der  eigentlichen  Keimhaut  ent- 
stehen, und  erst  im  spätem  Verlauf  der  Entwickelung  mit  jenen  in  eine 
Masse  zusammentreten.  Sie  sind  identisch  mit  den  »globules  polaires«, 
welche  Robin  *)  vor  Kurzem  beschrieben  hat  und  deren  Entstehung  der- 
selbe auf  Rechnung  einerneuen  Art  der  Zellenbildung  durch  Knospung 
(par  gemmation)  setzt,  nach  welcher  er  auch  die  Zellen  der  Keimhaut 
sich  bilden  lässt. 

Mir  war  die  merkwürdige  und  in  ihrer  Bedeutung  vorläufig  uner- 
klärliche Erscheinung  der  Polzellen,  welche  der  Bildung  der  Übrigen 

4)  MGro.  sor  la  prodaction  des  cellules  da  bl&stoderme  sana  segmentation  da 
vitellas  cfaez  qaelqaes  articults.  Compt.  read.  Tom.  54.  S.  4  50. 
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Keimbautzellen  gewissermaassen  nur  als  gutes  Beispiel  vorangehen,  schon 
längere  Zeit  vor  der  Veröffentlichung  der  Ro bin  sehen  Arbeil  bekannt. 
Die  Unmöglichkeit ,  Uber  die  Genese  dieser  Zellen  ins  Klare  zu  kommen, 
veranlasste  mich,  die  Veröffentlichung  meiner  Beobachtungen  zurück- 
zuhalten. Bei  Chironomus  habe  ich  ihre  Genese  auch  jetzt  noch  nicht  be- 
obachtet, wohl  aber  bei  Musca ,  wo  der  Process  der  Zellenbildung  (so- 
wohl der  Pol-  als  der  Keimhautzellen)  in  vieler  Beziehung  vollständiger 
zu  beobachten  ist,  als  bei  dem  kleinen  Ei  der  Tipuliden.  Ich  verspare 
desshalb  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Entwickelungsgeschichte  voo 
Musca  und  bemerke  hier  nur  im  Allgemeinen ,  dass  ich  mit  der  Ansicht 
Robin's,  nach  welcher  die  Zellen  der  Keimhaut  durch  Knospung  entstehen 
sollen  ,  nicht  übereinstimmen  kann.  Ich  glaube ,  dass  der  Modus  ihrer 
Genese  innerhalb  des  Begriffes  von  der  freien  Zellenbildung  fällt,  wie 
ihn  die  altere  histologische  Schule  aufgestellt  hat. 

Ueber  die  Bildung  der  Keimhaut  giebt  Kölliker  in  seiner  Arbeit: 
»De  prima  insectorum  genesi«  einfach  an,  nach  der  Befruchtung 
ziehe  sich  der  Dotter  an  seinen  Axen  von  der  Eihaut  zurück ,  bedecke 
sich  hier  mit  einfacher  Zellenlage,  welche  sich  sodann  von  hier  über  den 
ganzen  Dotier  hin  ausbreite.  Spater  sollen  sich  die  Zellen  zu  doppelter 
und  dreifacher  Lage  vermehren.  Robin  lasst  erst  eine  Reihe  von  Zellen 
durch  Knospung  entstehen  ,  zwischen  dieser  und  dem  Dotter  sodann  auf 
die  nUmliche  Weise  eine  zweite  und  endlich  eine  drille  Reihe  von  Keini- 
hautzellen.  Abgesehen  von  der  Entstehungsweise  der  Zellen  beruhen 
die  Angaben  beider  Forscher  von  einer  Schichtung  der  Keimhaut  auf | 
einem  Irrthum;  die  Keiinhaut  besteht  nur  aus  einer  einzigen  Zellenlage;' 
allerdings  aber  kommt  der  Anschein  von  mehrfachen  Zellenlagen  oft  sehr 
tauschend  zu  Stande. 

Meinen  sehr  häufig  wiederholten  Beobachtungen  zufolge  bildet  sici 
die  Keimhaut  bei  Chironomus  auf  folgende  Weise.  Nachdem  die  Pol- 
zellen entstanden  sind,  verdickt  sich  das  Keimhautblastem  am  gantf& 
Umfang  des  Dotters  gleichmassig)  bis  es  eine  auch  gegen  den  Dotter  bin 
scharf  abgegrenzte  Schicht  darstellt;  so  lange  diese  Zunahme  des  Blastems 
anhält,  so  lange  dauert  die  Zusammenziehung  des  Dotters,  der  schliess- 
lich an  beiden  Polen  bedeutend  von  den  Eihäuten  absteht.  Es  erschei- 
nen sodann  in  dem  Keimhautblastem  in  gleichen  Abstanden  voneinander 
und  an  allen  Stellen  zu  gleicher  Zeit  helle ,  runde  Flecken ,  welche  sich 
schon  nach  wenigen  Augenblicken  als  scharfcontourirte,  kuglige  Bläschen 
von  0,0068  Mm.  Durchmesser  erkennen  lassen.  Durch  ihren  wasser- 
hellen und  etwas  rölhlich  schimmernden  Inhalt  unterscheiden  sie  sich 
scharf  von  der  matlblaulichen  Masse  der  Blastems.  Nur  wenige  Augen- 
blicke sind  der  Beobachtung  gestattet,  denn  sofort  nach  Entstehung  die- 
ser Kerne  macht  sich  eine  eigentümliche,  unregelmassige  Lichtbrechung 
in  ihrer  Umgebung  beraerklich,  und  bald  erhebt  sich  die  früher  der 
Eihaut  glatt  anliegende  Blastemschicht  zu  einer  Menge  kleiner  Kugel- 


Digitized  by  Google 


jtecbniU 


Hie  RntwickHun-  «1<t  l)i[.!eivn  im  I  i  |  |  ü 


litte,  deren  jeder  einen  Kern  zum  Centrum  bat.  Diese  kugligen 
Erhebungen  werden  höher,  und  indem  sieb  auch  in  der  Tiefe  das  Blastem 
um  die  Kerne  zusammenzieht,  entstehen  kuglige  Zellen  ,  die  aber  nur  an 
dfr Oberfläche  vollkommene  Kugelgestalt  besitzen,  in  der  Tiefe  von  vorn- 
krein  etwas  abgeplattet  sind.  Wahrend  ihrer  Bildung  hört  die  Zusam- 
BMiiehung  des  Dotters  auf  und  die  EihUllen  werden  wieder  vollständig 
gefüllt  bis  auf  unbedeutende  Lücken  zwischen  den  Polzellen.  Die 
Oberfläche  desEiinhaltes  ist  höckrig,  wie  die  einer  Maulbeere  (Fig.  $),  und 
Äe  Lichtbrechung  des  Zelleninhnlles  so  stark,  dass  es  auf  den  ersten  Blick 
«hr  schwer  ist,  die  Kerne  zu  erkennen,  und  auch  eine  zuverlässige  Mes- 
ums: derselben  nicht  wohl  möglich  ist.  Wahrscheinlich  tritt,  gleich  nach- 
dem die  ersten  Zellen  gebildet  wurden,  eine  Zweitheilung  derselben  ein, 
der  vielleicht  eine  nochmalige  Theilung  nachfolgt.  Bei  Musca  verhalt  es 
«Ii  so,  und  bei  Chironomus  lässt  sich  wenigstens  so  viel  mit  Sicherheit 
«geo,  dass  die  primären  Zellen  bedeutend  grösser  sind ,  als  diejenigen, 
Webe  die  fertige  Keimhaut  zusammensetzen.  Auf  eine  Vermehrung  der 
Wien  lässt  sich  auch  schon  daraus  schliessen,  dass  die  anfangs  höckerige 
verdrehe  der  Keimhaut  spater  glatt  wird,  die  Zellen  sich  gegenseitig 
Matten  und  dann  eine  einfache  Lage  von  kleinen  prismatischen  Zellen 
h  Dotter  überzieht,  welche  von  der  Flache  gesehen  sechseckig  aussehen 
etwa  0,005  Mm.  im*  Durchmesser  haben,  im  Profil  aber  einem  sehr 
q  Cylinderepilhel  ähneln  und  eine  Lange  von  0,008  Mm.  besitzen, 
ic  scharfe  Grenzlinie  trennt  sie  von  dem  Dotter,  bald  aber  zieht  sich 
ier  von  ihnen  zurück  und  zwischen  beiden  erscheint  eine  neue  Lage 
Hern,  dieselbe  bläuliche,  homogene  Substanz,  welche  die  erste  Bildung 
llen  einleitete.  Ich  nenne  sie  das  innere  Keimhautb  lästern, 
rächst  rasch,  erreicht  an  den  Seiten  bald  eine  Dicke  von  0,0068  Mm. 
an  den  Polen  noch  etwas  mächtiger,  wie  dies  auch  bei  der  ersten 
,'hicht  der  Fall  war;  sie  grenzt  sich  mit  scharfer  Linie  einerseits 
fcfcn  Zellen,  andererseits  vom  Dotter  ab,  so  dass  die  Keimhaut  jetzt 
Mmei  vollständig  getrennten  Lagen  besieht,  deren  äussere  aus  Zellen 
jfttaamengesetzt ,  die  innere  gänzlich  homogen  ist.  Die  naheliegende 
ÄWÄlhung ,  es  möchte  sich  hier  auf  die  nämliche  Weise,  wie  die  erste 
£tifeoreihe  entstand ,  eine  zweite  bilden ,  wird  durch  die  Beobachtung 
Jfckt  bestätigt ,  es  werden  keine  neuen  Zellen  gebildet,  sondern  die 
fcmts  vorhandenen  wachsen  auf  Kosten  des  inneren  Keimhaut- 
«Mu$,  sie  nehmen  dasselbe  in  sich  auf  und  vergrössern  sich  dadurch. 
Äto*  lo  eigentümliche ,  man  möchte  fast  sagen  umständliche  Art  des 
Ueowachsibums  lässt  sich  durch  die  Beobachtung  vollkommen  sicher- 

an  ein  und  demselben  Ei  den  Vorgang  mit 
to* Mikrometer  verfolgt,  und  stets  gefunden,  dass  die  innere  Blastem- 
«ich  zusehends  verschmälerte,  während  die  Zellen  um  ein  Ent- 
Jpecbendes  an  Länge  zunahmen  ,  bis  schliesslich  von  ersteren  nichts 
war,  und  an  Stelle  von  zwei  Schichten  nur  noch  eine  einzige 
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los  ist,  sondern  einen  ganz  bestimmten  Einfluss  auf  sie  ausübt.-  Der 
Keimstreif  bildet  sich  aus  der  Keimhaut  dadurch ,  dass  gerade  am  vor- 
deren Rande  des  Schwanzwulstes,  also  an  der  Stelle,  an  welcher  sich 
die  Schwanzfalte  erhebt,  die  Keimhaut  cntzweireisst.    Dieser  Vorgang 
hat  offenbar  seine  rein  mechanischen  Ursachen  ;  eine  Membran  kann  nur 
dadurch  zerreissen,  dass  von  zwei  Seiten  her  ein  Zug  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  auf  sie  einwirkt.   Aus  der  oben  nachgewiesenen  Tbatsache 
einer  allgemeinen  Zusammenziehung  der  Keimhaut  kann  nun  mit  Sicher- 
heit gefolgert  werden,  dass  diese  Zusammenziehung  nach  denjenigen 
Punkten  hin  staltfinden  werde,  wo  die  grössten  Zellenmassen  angehäuft 
sind,  also  nach  Kopf-  und  Schwanzwulst.  Der  Locus  minoris  resislentiae 
ist  offenbar  der  zwischen  Beiden  in  der  Mitte  liegende,  nicht  verdickte 
Theil ,  und  auf  diesen  wird  somit  schon  durch  das  Uebergew  ichl  der 
vor  und  hinter  ihm  angehäuften  Zellenmassen  ein  solcher  doppelter  Zug 
stattfinden  müssen.    Ein  Blick  auf  die  Zeichnungen  wird  es  begreiflich 
machen,  dass  durch  das  nach  hinten  Wachsen  der  Schwanzfalte  dieser 
Zug  noch  verstärkt  werden  muss.   Thatsache  ist,  dass  zwischen  Kopf 
und  Schwanzwulst  sich  die  Keimhaut  fort  und  fort  verdünnt,  wie  ein 
StUck  Kautschuk,  was  an  beiden  Enden  auseinandergezogen  wird,  so 
dass ,  wenn  der  Schwanzwulst  etwa  die  Mitte  der  Eiliinge  erreicht  hat 
und  der  Rand  der  Schwanzfälle  dem  hinteren  Eipol  ziemlich  nahe  steht, 
die  Verdünnung  dermaassen  zugenommen  hat,  dass  die  Keimhaut  nur 
noch  als  ganz  schmaler,  den  Dolter  umziehender  Saum  an  dieser  Stelle 
zu  erkennen  ist  (Fig.  8  6).    Kurz  darauf  erfolgt  das  Meissen  ,  ein  Vor- 
gang, der  wegen  der  vorhergehenden  aqssersten  Verdünnung  der  Keim- 
haut direel  nicht  beobachtet  werden  ^ann.    Noch  ehe  aber  die  Spalte  in 
der  Keimhaut  ihre  definitive  Länge  erreicht  hal,  sind  die  scharfen  Linien 
der  Riss  rander  sehr  wohl  zu  erkennen,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegt, dass  hier  eine  wirkliche  Continuilätstrennung  stattfindet.    Es  bat 
etwas  Widerstrebendes,  das  Reissen  eines  organischen  Theils  wie  der 
Keimhaut  mit  unter  die  Mittel  aufgenommen  zu  sehen,  deren  sich  die 
Nalur  zur  Erreichung  ihrer  morphologischen  Ziele  bedient,  und  hierin 
liegt  es  offenbar,  dass  die  von  so  bewährten  Beobachtern  wie  Ktflliker 
und  Zaddach  in  Uebereinstimmung  gemachten  Angaben  von  einem  Reissen 
der  Keimhaut  bei  den  Insecten  allgemein  mit  einigen»  Misstrauen  be- 
trachtet wurden.    Könnten  nach  vorstehenden  Angaben  noch  Zweifel 
aufkommen  ,  dass  ein  wirkliches  Reissen  stattfindet ,  so  wurden  sie  be- 
seiligt  werden  durch  die  Mitlheilung  eines  Vorganges,  den  die  früheren 
Beobachter  unerwähnt  lassen,  deraber,  bei  Chironomus  wenigstens,  con- 
stant  die  Bildung  des  Keimsireifens  begleitet.    Im  Moment  nämlich,  *° 
die  Verdünnung  der  Keimhaut  den  höchsten  Grad  erreicht  hat,  beginnt 
der  ganze  Eiinhalt  sich  langsam  um  seine  Längsaxe  zu  drehen.  Während 
dieser  Umdrehung  bildet  sich  der  Riss  in  der  Keimhaut  und  mit  ihrer 
Beendigung  isl  der  Keimstreif  ferlig  gebildet.    Offenbar  besteht  eine 
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oosalft  Verbindung  zwischen  der  Umdrehung  und  dem  Reissen  der  Keim- 
haut, und  es  liegt  nahe,  sich  die  Axendrehung  aus  einer  durch  den 
plötzlichen  Riss  eingetretenen  Gleichgewichtsstörung  zwischen  den  ver- 
schiedenen Portionen  der  Embryonalanlage  hervorgegangen  zu  denken. 
Die  Umdrehung  erfolgt  bald  nach  rechts,  bald  nach  links,  ohne  dass  die 
«fillige  Lagerung  des  Eies  auf  die  Drehungsrichtung  einen  bemerkbaren 
Kmfluss  ausübte ,  sie  geschieht  langsam ,  vollendet  sich  innerhalb  etwa 
•mer  Viertelstunde  und  ist  deshalb  nicht  unmittelbar,  wohl  aber  durch 
lie  Lageveränderung  der  embryonalen  Theile  gegen  die  feststehenden  Ei- 
toder  wahrzunehmen.  Der  Schwanzwulst  lag  vor  der  Umdrehung  an 
fer  geraden  Eiseite,  nach  derselben  liegt  er  an  der  convexen  (Fig.  8,  9 
K  10),  und  es  findet  also  genau  eine  halbe  Umdrehung  statt.  Wahrend 
lerseiben  dauert  die  Zusammenziehung  der  Keimhaut,  welche  die 
lüdung  des  Keimstreifens  einleitete  noch  fort,  und  bewirkt  ein  starkes 
Staffen  der  Rissstelle  der  Keimhaut.  Die  Gestalt  des  Risses  ist  nahezu 
miisenförmig ,  sein  hinterer  Rand  bildet  einen  mit  der  Convexität  nach 
vora  gerichteten  Bogen  (Fig.  9  u.  lOdsp),  entsprechend  der  Gestalt  des 
Sdswanz wulstes ,  auch  verlängern  sich  schon  während  der  Umdrehung 
&  Schenkel  der  Spalte  nach  hinten,  und  da  zugleich  der  Schwanzwulst 
weh  vornen  wächst ,  so  tritt  immer  mehr  die  Gliederung  der  Spalte  in 
iwei  seitliche  längslaufende,  und  einen  queren,  dorsalen  Verbindungs— 
tbeil  hervor ,  während  der  Keimslreif  durch  sie  in  drei  Theile  gelheilt 
wird,  einen  dorsalen  Schenkel  (Fig.  10  dks) ,  einen  ventralen 
Schenkel  (vks)  und  den  vorderen,  auf  den  Rücken  mützenartig  über- 
greifenden Tneil  des  Letzteren  :  die  Kopfkappe  {kk).  Der  auf  die  be- 
schriebene Weise  gebildete  Keimstreif  stellt  die  Anlage  des  Kopfes  und 
der  ventralen  Hälfte  des  Leihes  vor,  und  zwar  wird  zur  Rildung  des 
ty>fes  die  Kopfkappe  und  etwa  die  Hälfte  des  ventralen  Schenkels  ver- 
wandt, alles  Uebrige  gehört  dem  Rauch  an,  während  vom  Rücken  noch 
■»r  nichts  vorbanden  ist  und  auch  die  Anlage  der  Hinterleibsspilze  erst 
später  gebildet  wird  durch  fortgesetzte  Verlängerung  des  Schwanz- 
Wulstes. 

laddach  beschreibt  in  seiner  Entwickelungsgeschichte  der  Pbry- 
paneen  (es  war  dies  das  erste  Mal ,  dass  ein  derartiges  Verhalten  für  die 
Embryologie  der  lnsecten  geltend  gemacht  wurde)  wie  gleich  nach  der 
Bildung  des  Keimstreifens  die  ZeUenraasse  sich  in  zwei  Schichten  trenne, 
«•«ne  tiefe  und  eine  oberflächliche  Schicht ;  erstero  nennt  er  Muskelblatt, 
letztere  Hautblatt,  beide  sollen  einen  selbstständigen  Entwicklungsgang 
erfolgen  und  nach  Analogie  der  Keimblatter  der  Wirbelthiere  der  Her- 
iiellong  bestimmter  Organgruppen  dienen. 

Zaddach  lässt  die  Rildung  seines  Hautblattes  der  Rildung  des  Keim- 
streifeos  auf  dem  Fusse  nachfolgen;  er  sah  »eine  feine  Linie  nahe  am 
^ussersten  Rand  des  Keimstreifens  und  parallel  mit  demselben  am  Kopf- 
ende entstehen  und  sich  ziemlich  schnell  nach  hinten  forsetzen.  Eine 
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sorgfältige  Drehung  des  Eies  nach  allen  Seiten  ergab ,  dass  eine,  solche 
mit  dem  Rande  parallele  Linie  sieb  in  allen  Siellungen  des  Keimstreifens 
zeigte«1).  Ich  habe  mich  lange  bemüht,  eine  derartige  spontane  Spaltung 
des  Keimstreifens  in  Blätter  auch  für  die  Dipteren  nachzuweisen ,  aber 
ohne  Erfolg,  so  dass  ich  mich  zu  der  Annahme  gedrängt  sab,  das  Auf- 
treten eines  oberflächlichen  Blattes  als  eine  EigenthUmlicbkeit  der  Pbry- 
ganeen  anzusehen ,  so  seltsam  auch  die  Beschränkung  eines  so  wichtigen 
Vorganges  auf  eine  einzelne  Ordnung  der  Insecten  scheinen  mtisste.  Erst 
auf  grossen  Umwegen  gelangle  ich  zu  einem  Resultat,  welches  eine  so 
unwahrscheinliche  Annahme  umstossend  zugleich  ein  neues  Licht  aof 
das  Zaddach'sche  Hautblatt  wirft  und  eine  Parallelisirung  desselben  mit 
den  Keimblättern  der  Wirbelthiere  unstatthaft  macht.   Bei  Chironomus 
wird  ein  oberflächliches  Blatt  dadurch  gebildet,  dass  an  beiden  Enden 
des  Keimstreifens  sich  eine  Querfalte  erhebt,  welche  beide  gegeneinander 
wachsen  und  den  Keimstreif  blattartig  überziehend  schliesslich  zusam- 
menstossen  und  miteinander  verschmelzen.  Wie  die  spätere  Entwicklung 
zeigt,  entspricht  diese  oberflächliche  Zellenlage,  welche  ich  nach  ihrer 
Entstehung  als  Faltenblatt  bezeichne,  im  Wesentlichen  dem  Zaddack1- 
schen  Hautblatt  der  ersten  Entwickelungsperiode  vollkommen ,  so  dass 
ich  nicht  zweifle ,  dass  die  beiden  Gebilde  alt  Aequivalente  betrachtet 
werden  müssen,  wenn  selbst  ihre  Genese  eine  verschiedene  sein  sollte; 
ich  wäre  sogar  geneigt  anzunehmen ,  dass  dem  so  genauen  Beobachter 
der  Process  der  Faltenbildung,  der  vielleicht  bei  Pbryganea  wenig  in's 
Auge  fallend  ist  und  durch  die  kuglige  Form  des  Eies  ohnebin  schwieri- 
ger zu  beobachten  sein  wird ,  entgangen  sei ,  gäbe  Derselbe  nicht  aus- 
drücklich an,  die  Spaltung  in  »Haut-  und  Muskelblatt«  direct  mit  dem 
Auge  verfolgt  zu  haben. 

Die  Bildung  der  Schwanzfalte  wurde  bereits  beschrieben ,  und  da- 
mit der  eine  zur  Bildung  des  Faltenblattes  nttthige,  Factor  bezeichnet. 
Ganz  ebenso,  wie  sich  damals  am  hinteren  Ende  des  Keimstreifens  eine 
Falte  erhob,  so  bildet  sich  unmittelbar  nach  dem  Zerreissen  der  Keim- 
haut Und  der  Umdrehung  des  Eiinhaltes  eine  zweite  Falte  am  vorderen 
Ende  des  Keimstreifens :  der  hintere  Rand  der  Kopfkappe  erhebt  sich  an) 
Rücken  zu  einer  dicken,  wulstigen  Querfalte  (Fig.  H  kf)y  deren  vorderer 
Rand  von  Anfang  an  quer  läuft,  sehr  bald  aber  in  die  Längsrichtung 
Übergeht,  welche  er  erreicht,  noch  ehe  die  Falle  auf  dem  Scheitel  des 
Eies  angekommen  ist.  Die  Falte  überwächst  die  Kopfkappe  als  ein 
dicker  Wulst,  so  dass  es  fast  den  Anschein  bat,  als  theile  sich  dieselbe 
in  zwei  ungleiche  Hälften,  deren  dorsale,  anfänglich  kleinere  allmäh- 
lich die  ventrale  absorbirt.  Es  ist  indessen  nicht  schwer,  in  der  Tiefe 
den  Contour  der  Kopfkappe  zu  erkennen,  über  welche  sich  die  Falte  als 
dicke  Lage  binwälzt.  Der  mediane  Theil  der  Falte  eilt  den  seitlichen 
bedeutend  voraus ,  und  der  hintere  Rand  der  Kopfkappe  folgt  in  der- 

i)  a  «.  0.  S.  6. 
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Weise  nach,  so  dass  er  aus  einem  einfachen  Kreisabschnitt  sich  in 
ikel  eines  sphärischen  Winkels  umwandelt,  dessen  Spitze  all— 
bis  an  den  Pol  des  Eies  hinaufruckt.  Der  Keimstreif  reicht  da- 
dem  Hinüberwachsen  der  Kopffalte  in  der  Medianlinie  nur  bis 
vorderen  Pol,  während  die  seitlichen  Tbeile  der  Kopfkappe  in 
iwet  Platten  umgewandelt  sind,  welche  flugeiförmig  von  den  Seiten  her 
dtfi  Dotter  bedecken ,  und  deren  halbkreisförmiger  Rand  dem  Rucken 
gewandt  ist;  sie  sind  keine  definitive  Bildung,  man  kann  sie  einfach 
die  Seilen p I a tt en  nennen  (Fig.  15  sp).   Sie  vergrössern  sieb  bald, 
^und  nähern  sich  der  Mittellinie  des  Rückens,  so  dass  hier  zwischen  ihren 
Rödern  nur  eine  ziemlich  schmale  Spalte  bleibt,  welche  von  freiem 
fioiler ausgefüllt  wird  und  deren  Länge  ebenfalls  nur  gering  ist,  da  sie 
hinten  her  durch  den  Scbwanzwulst  eingeengt  wird.  Letzterer 
jeebt  jetzt  bis  ins  vordere  Sechslei  der  Eilänge,  liegt  zum  Tbeil  zwischen 
>n  platten  und  beginnt  sich  in  den  Dotter  hineinzukrümmen  (Fig. 
Es  geht  hieraus  schon  hervor,  dass  der  in  der  Mittellinie  des 
ickens  liegende  freie  Dotterstreif  mit  den  seitlichen,  in  der  Spalte  zwi- 
ventralem  und  dorsalem  Schenkel  des  Keimstreifes  liegenden  freien 
streifen  nur  noch  wenig  in  Verbindung  stehen  kann.   Ein  dünner, 
oberflächlich  gelegener,  schmaler  Streif  von  bräunlicher  Dotter- 
^fcssigkeit  (Fig.  15  a]  mit  gewöhnlich  nur  wenigen  und  kleinen  Dotter- 

ß)fen  zieht  sich  vom  Rücken  Uber  den  Scbwanzwulst  nach  den  Seilen- 
den hin :  der  Ueberrest  der  früheren  breiten  Querspalte  zwischen 
(Scbwanzwulst  und  Kopfkappe  (Fig.  17a).  Der  hintere  Rand  der  Kopf- 
jMppe  wird ,  wie  bereits  bemerkt  wurde ,  durch  die  Kopffalle  bis  auf 

J>n  Scheitel  des  Eies  vorwärtsgezogen,  um  dort  vorläufig  stehen  zu 
eiben,  während  die  Falte  selbst  sich  vollständig  auf  den  ventralen 
jptbnkel  des  Keimsireifens  hinüberzieht  und  sich  dabei  so  bedeu- 
Ütad  verdünnt,  dass  sie  nur  mit  Mühe  noch  an  ihrem  scharfen,  auf 
Jjfcr  Oberfläche  des  Keimstreifens  hinlaufenden  Rand  zu  erkennen  ist, 
«lieber  als  feine  Linie,  in  sanft  geschwungenem  Bogen  nach  hinten 
itfefc.  Hinter  der  Mitte  der  Eilänge  nähert  dieser  Faltenrand  sich  wieder 
«er  Medianlinie  und  gebt  Uber  in  die  Ränder  der  Schwanzfalte  (Fig. 
ttr),  welche  unterdessen  über  die  Umlegungsstelle  des  Keimstreifens 
l*a  spitzen  Pol  ebenfalls  auf  den  ventralen  Schenkel  herüber  gewachsen 
rbt,  auch  sie  hat  sieb  inzwischen  bedeutend  verdünnt  und  liegt  als  ein 
feine*  Blatt  dem  Keimstreifen  auf.    Indem  nun  die  Ränder  beider  Falten 
>ttuimtnenstossen ,  entsteht  ein  zusammenhängendes  Blatt,  welches  den 
gritHen  Theil  des  Keimsireifens  und  später  den  ganzen  Keimstreifen 
überzieht.   Anfänglich  bleiht  noch  ein  eiförmiger  Raum  auf  dem  ven- 
tnlen  Schenkel  frei,  auf  dessen  Gestalt  schon  aus  der  Richtung  der 
GfrPBtlinie  des  Faltenblattes  in  der  Profilansicht  geschlossen  werden  kann, 

trotz  des  darunter  liegenden  dunkeln  Dotters 
erkennen  konnte  (Fig.  17  fr).  Auch  der  ganze 
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Process  des  Gegeneinanderwachsens  der  beiden  Falten  lässt  sich  in  die- 
ser Lage  des  Eies  sehr  hübsch  beobachten.  Nicht  immer  trifft  es  sich  so, 
dass  Schwanz-  und  Kopffalte  zu  gleicher  Zeit  vom  Rücken  auf  die  Bauch- 
seile herüberwacbsen ;  öfters  habe  ich  erstere  der  letzteren  voran  eilen 
sehen.   Die  R.Inder  der  Kopffalte  verlängerten  sich  dann  an  den  Seiten 
des  Keimstreifens  hinab  und  kamen  so  denen  der  im  Wachs ih um  zurück- 
gebliebenen Schwanzfalte  entgegen,  um  mit  ihnen  zu  verschmelzen,  so- 
bald auch  sie  begannen,  auf  die  Bauchseite  hinuberzureichen.    Nach  ein- 
getretener Verschmelzung  und  Bildung  eines  förmlichen  Blattes  schreitet 
das  weitere  Wachsthum  desselben  nur  langsam  voran,  der  ovale  von  ihm 
noch  nicht  bedeckte  Raum  verengt  sich  nur  allmählich,  bis  endlich  nach 
Verlauf  mehrerer  Stunden  der  ganze  Keimstreif  von  dem  Faltenblatt  über- 
zogen ist.   Dabei  nimmt  die  Verdünnung  desselben  noch  zu,  zuletzt  der- 
art, dass  ohne  Kenntniss  der  früheren  Stadien  seine  Anwesenheit  schwer- 
lich bemerkt  werden  könnte.   Es  liegt  dem  Keimstreif  dicht  auf,  hängt 
aber,  wie  aus  seiner  Genese  hervorgeht,  nur  an  dessen  freien  Rändern 
mit  ihm  zusammen.   An  der  Kopfkappe  und  an  der  Umschlagstelle  des 
Keimstreifens  am  spitzen  Pol  steht  es  häu6g  von  der  Oberfläche  des  Keim- 
streifens etwas  ab,  so  dass  eine  belle  Spalte  zwischen  beiden  Theilen 
sichtbar  wird  (Fig.  15  und  16  /o),  am  übrigen  Umfang  der  Embryonal- 
anlage deutet  ein  feiner  doppelter  Contour  die  Auflagerung  des  Falteo- 
blattes  an. 

Gleichzeitig  mit  dem  Hinüberwachsen  der  Kopffalte  beginnt  der  Keim- 
streif sich  in  zwei  symmetrische  Hälften  zu  theilen ,  welche  für  den  Auf- 
bau des  Embryo  von  der  grössten  Wichtigkeit  sind.    Sie  bezeichnen  . 
zuerst  mit  Bestimmtheit  den  bilateralen  Bau  desselben  und  bilden  die 
Axen  der  beiden  Körperhälften,  von  ihnen  gehen  zunächst  alle  weiteren 
Umwandlungen  aus  und  wir  werden  später  sehen,  wie  in  ihnen  auch  die 
Grundlage  des  centralen  Nervensystems  gegeben  ist.   Ich  bezeichne  sie 
mit  Z  ad  dach  als  die  Keimwülste.    Sie  entstehen  durch  eine  vollstän- 
dige Spaltung  des  Keimstreifens  in  seiner  ganzen  Dicke,  welche  allmählich 
vor  sich  gebt,  und  auf  der  inneren  Fläche  desselben  beginnt.    Hier  bil- 
det sich  in  der  Mittellinie  eine  Längsfurche,  daran  erkennbar,  dass  sich 
der  Dotter  in  sie  hineinzieht  und  einen  kämm-  oder  leislenartigen  Vor- 
sprung bildet:  die  mediane  Dotterfirste.    In  der  Bauch-  und 
Ruckenansicht  tritt  diese  als  spitzer  Vorsprung  am  hintern  Eiende  und 
an  der  Stelle  hervor ,  wo  der  Schwanzwulst  sich  in  den  Dotter  hinein- 
krümmt  (Fig.  16  mdf,  mdf).   An  der  Kopfkappe  ist  sie  nicht  sichtbar, 
die  Bildung  der  Keimwülste  erfolgt  hier  später  und  auf  etwas  complicir- 
tere  Weise,  indem  sie  aufs  engste  mit  der  Entstehung  der  übrigen  Ur-* 
theile  zusammenhängt,  aus  welchen  der  Kopf  sich  bildet.   Ehe  hier  Ver- 
änderungen eintreten,  vollenden  sich  die  Keimwülste  an  den  beiden 
Schenkeln  des  Keimstreifens,  indem  auch  auf  ihrer  äusseren  Fläche  eine 
Furche  entsteht,  die  Spaltung  des  Keimsireifens  in  seiner  ganzen  Dicke 
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r, Pulend.    Sie  zeigt  sich  zuerst  in  dem  vom  Faltenblatt  noch  nicht 
überzogenen ,  eiförmigen  Raum  auf  dem  ventralen  Schenkel ,  wo  sie  in 
eiwr  nicht  ganz  genauen  Profilansicht  einen  doppelten  Contour  des  Keim- 
Jimfens  veranlasst.  Mit  ihrer  Vertiefung  treten  die  beiden  Conlouren  weiter 
auseinander,  sind  meist  fein  eingebuchtet,  zeichnen  sich  scharf  £egen- 
«nander  ab  und  lassen  sieb  von  dem  oben  erwähnten,  durch  Auflagerung 
des  Faltenbiattes  hervorgebrachten  Doppelcontour  leicht  dadurch  unter- 
scheiden, dass  der  eine  von  ihnen  stets  höher  liegt  als  der  andere, 
und  dass  beide  durch  eine  Drehung  des  Eies  auseinanderweichen  oder 
zusammenrucken.   Bei  scharfer  Einstellung  ist  es  nicht  schwer  zu  er- 
kennen, wie  an  den)  Rande  des  Faltenblatles  die  Contouren  der  beiden 
Keimwülste  zusammenstossen  (Fig.  18  a,  a)   und  als  einfache  Linie 
unter  denselben  hinlaufen  (ß).    Die  Stelle,  an  welcher  die  KeimwUlste 
sich  zuerst  vollständig  ausbilden,  wird  noch  zur  Bildung  des  Kopfes  ver- 
wandt, wie  kurze  Zeit  später  die  Entstehung  dreier.  Kopfse g- 
luente  anzeigt.   Auch  ihre  Bildung  beginnt  wieder  an  der  inneren,  dem 
Dotter  zugewandten  Fäche,  an  welcher  sich  vier  Einziehungen  der  Keim- 
Allste  bilden,  in  die  der  Dotier  mit  vier  Spitzen  hineintritt  (Fig.  18  mdf). 
Öie  so  entstandenen  drei  segmentartigen ,  durch  halbmondförmige  Aus- 
schnitte des  Dotters  bezeichneten  Abschnitte  der  Keimwülste  markiren 
sich  auf  der  Aussenflache  derselben  nur  schwach  und  nicht  immer  so 
deutlich,  als  es  in  Fig.  18  Kw,  Kw'  dargestellt  ist,  wo  sie  sich  auch  am 
Rande  des  Faltenblaltes  durch  regelmässige  Einbuchtung  bemerklich 
machen.   Bei  andern  Insecten  (Pbryganea)  scheinen  sich  diese  Kopfseg- 
mente  weit  schärfer  auszuprägen  und  länger  zu  persistiren ;  bei  Chiro- 
doidus  bleiben  sie  nur  kurze  Zeit  hindurch  deutlich  und  die  sie  trennen- 
den Querfurchen  sind  regelmässig  früher  verschwunden,  als  die  Kopf- 
länge von  ihnen  hervorgesprosst  sind. 

Es  folgt  nun  eine  mehrere  Stunden  dauernde  Periode,  während 
reicher  bei  oberflächlicher  Betrachtung  ein  vollkommener  Stillstand  in 
ier  Entwicklung  stattzufinden  scheint,  da  die  Gesammtform  des  Embryo 
nur  unmerklich  verändert.  Dennoch  fallen  gerade  in  diese  Zeit 
^hr  wichtige  Vorgänge,  die  Trennung  des  Keirnstreifens  in  die  Keim- 
Wülste  vollendet  sieb  ,  und  der  vordere  Tbeil  der  Embryonalanlage  be- 
ginnt sich  in  die  Urtheile  des  Kopfes  zu  diflerenziren,  ein  Vorgang,  bei 
welchem  das  Fallenblatt  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt. 

Zuerst  erfolgt  die  vollständige  Ausbildung  der  KeimwUlste  nach  hin- 
ten :  die  Längsfurche  auf  der  Aussenfläcbe  des  Keimstreifens  setzt  sich 
von  den  Kopfsegmenten  aus  bis  zum  Ende  des  Schwanzwulstes  fort.  Das 
Faltenblatt  nimmt  an  diesem  Vorgang  keinen  Anlheil ,  spannt  sich  viel- 
mehr ohne  seine  Form  zu  verändern  bogenförmig  Uber  die  Rinne  zwi- 
rnen den  KeimwUlsten  hin  und  ist  an  den  Umschlagstellen  der  Keim- 
Wülste  (am  spitzen  Pol  und  vor  dem  Schwanzwulst)  trotz  seiner  geringen 
^icke  jetzt  sehr  leicht  zu  erkennen  (Fig.  20  A  und  B  fb). 


122  Dr.  Aagust  Weisniaun, 

Dasselbe  bat  während  der  Bildung  der  drei  Kopfsegmente  dieBaucb- 
Qäche  der  Keimwttlste  vollends  Uberwachsen,  und  zeigt  deshalb  nirgends 
mehr  freie  Ränder;  bald  aber  treten  solche  von  Neuem  auf,  indem  es 
sich  in  der  Medianlinie  der  Länge  nach  spaltet,  und  in  zwei  Hälften  ge- 
trennt auf  die  Seitentheile  der  Keimwulste  zurückzieht.  Diese  Spaltung 
nimmt  ihren  Anfang  auf  dem  Scheitel  des  Eies,  an  der  Ursprungsstelle 
der  Kopffalte,  und  setzt  sich  von  da  über  den  ganzen  Keimstreif  bis  zum 
Schwanzwulst  hin  fort;  sie  scheint  hervorgerufen  zu  werden  durch  eine 
Verlängerung  des  medianen  Theils  der  Kopfkappe  nach  hioten,  wodurch 
zuerst  eine  Spannung  und  dann  ein  Reissen  des  Faltenblattes  bewirkt 
wird.  Wir  erinnern  uns,  dass  die  neuentstandene  Kopffalte  diesen  me- 
dianen Tbeil  bis  auf  den  Scheitel  nach  vorn  gezogen  hatte,  so  dass  die 
Kopfkappe  dadurch  in  einen  mittleren  und  zwei  Seitentheile  zerßel,  die 
Seitenplatten.  Jetzt  verlängert  sich  ersterer  wieder  nach  rückwärts,  und 
da  die  Spaltung  des  Faltenblattes  diesen  Vorgang  begleitet,  so  gehen  die 
Ränder  der  aus  der  Spaltung  hervorgehenden  Hälften  desselben,  wäh- 
rend sie  sich  an  den  Flächen  der  Seitenplatten  herabziehen,  aus  der  ur- 
sprünglichen Längsrichtung  in  eine  mehr  quere  Uber.  Dieses  Stadium 
ist  in  Fig.  49  dargestellt;  der  Rand  des  Faltenblattes  zieht  von  der  Ur- 
sprungsstelle der  Kopffalte  schräg  Uber  die  Seitenplatten  gegen  den  ven- 
tralen Schenkel  des  Keimstreifens  hin ,  biegt  dann  nach  hinten  um,  und 
erreicht  erst  am  hinteren  Rand  der  Kopfsegmente,  oder  vielmehr  der 
inzwischen  von  ihnen  entsprossenen  Anhänge  die  Mittellinie.  In  die- 
sem Fall  bedeckt  das  Faltenblatt  noch  wie  früher  die  Keimwulste  am 
hintern  Pol ,  nicht  selten  aber  schreitet  die  Spaltung  rascher  voran 
und  dann  findet  sich  an  letzterer  Stelle  keine  Spur  des  Faltenblattes 
mehr.  Das  Zurückweichen  der  beiden  Hälften  auf  die  Seitentheile 
der  KeimwUlste  ist  sehr  schwer  zu  beobachten ,  zuweilen  gelingt  es 
aber  eine  feine  Linie  auf  den  Seitenflächen  der  KeimwUlste  zu  erken- 
nen,  welche  dem  Rand  derselben  parallel  läuft,  bald  aber  undeutlich 
wird  und  verschwindet.  Offenbar  verschmelzen  die  Hälften  des  Blatte» 
vollständig  mit  den  KeimwUlsten.  Nur  am  Kopf  und  am  Schwanzende 
verhält  es  sich  anders,  auf  dem  Schwanzwulst  erleidet  es  überhaupt 
keine  Spaltung,  wie  später  ausfuhrlicher  zu  besprechen  sein  wird,  am 
Kopf  aber  verschmelzen  seine  Hälften  nicht  mit  den  darunterliegenden 
Theilen,  behalten  ihre  scharfen  RHnder  bei,  und  wandeln  sich  zu  platten- 
artigen, selbständigen  Theilen  um,  von  denen  später  die  Antenner 
entspringen  und  welche  bestimmt  sind ,  den  Kopf  von  den  Seiten  und 
theilweise  vom  Rücken  her  zu  schliessen.  Ich  bezeichne  sie  nach  Zad- 
dach's  Vorgang  als  Scheitel  platt  en,  sie  entsprechen  vollkommen 
den  Vorderkopflappen  (procephalic  lobes)  Huxley's1)  und  CwporeoVs2) 

i)  On  the  Agamic  Reproduction  and  Morphology  of  Aphis,  by  Thomas  B*&)l< 
Transactions  of  the  Linnean  Secicty,  Vol.  XXII,  Part.  8,  1868,  S.  MS. 
1)  a.  a.  0  S.  37. 
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Wahrend  sie  sich  durch  fortgesetztes  Herabziehen  des  gespaltenen  Falten- 
Mattes  auf  den  Seitenplalten  der  Kopfkappe  bilden  ,  entstehen  auf  den 
Kopisegmenten  die  Anhänge  des  Kopfes.  Dieselben  liegen  der  Fluche  der 
feimwUlste  dicht  auf  als  drei  Paar  platte  Querwulste,  deren  Basis  gegen 
die  Mittellinie  gerichtet  ist  und  hier  ohne  Grenzlinie  in  die  Keimvvulste 
überseht,  deren  freier,  abgerundeter  Rand  nach  aussen  schaut.  Nach 
letzterer  Richtung  hin  wachsen  die  Anhänge  und  zwar  ziemlich  rasch, 
indem  sie  den  Rand  des  Faltenblattes ,  der  sie  nach  aussen  begrenzt, 
weiter  zurückschieben.  Sie  entstehen  fast  gleichzeitig,  das  vordere  Paar 
um  ganz  Weniges  froher  als  die  hinleren ;  Letztere  entsprechen  den  bei* 
den  Maxillenpaaren,  Ersteres  den  Mandibeln.  Wie  bereits  bemerkt  wer- 
den sie  gegen  den  Rucken  hin  vom  Rand  des  Faltenblattes  begrenzt,  wel- 
ches mit  scharfer  Kante  an  ihnen  vorbeizieht  (Fig.  49  r),  und  nach  vorn 
gegen  die  Medianlinie  einbiegend  den  vorderen  Rand  der  Scheitelplatten 
bildet.  Der  Theil  der  Letzteren ,  welcher  unmittelbar  vor  dem  Mandi- 
bularanhang  liegt,  hebt  sich  allmählich  von  dem  dem  Rucken  näher  lie- 
genden Haupttbeil  der  Scheitelplatten  durch  eine  seichte  Einschnürung 
seiner  Basis  ab  und  wird  zu  einem  Fortsatz  :  dem  Antennenfortsatz. 
In  der  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Kopfanhtinge  stimmen  daher  die 
Resultate  meiner  Beobachtungen  vollkommen  mit  den  Z /Mach1  sehen 
Uberein;  die  Mandibeln  und  die  beiden  Maxillenpaare  entspringen  direct 
von  den  KeimwUlsten ,  während  die  Antennen  Fortsätze  der  Scheitel- 
platten sind  und  demnach  ihre  Entstehung  dem  Fallenblatt  (ZaddacK- 
schen  Hautblatt)  verdanken.  Auch  Huxley1)  lässt  bei  Aphis  die  Anten- 
nen von  den  »procephalic  lobes«  oder  von  dem  Vereinigungspunkt  der- 
selben mit  dem  übrigen  Theil  des  Blastoderms  entspringen.  Seiner  Ab- 
bildung nach  (Taf.  XXXVIII,  Fig.  2)  bleibt  mir  kein  Zweifel,  dass  sie 
ganz  ebenso,  wie  bei  Chironomus  und  Pbryganea  entstehen,  und  als 
Fortsätze  der  Scheitelplatten  zu  betrachten  sind ,  so  dass  demnach  für 
Hemipteren,  Neuropteren  und  Dipteren  ein  und  dieselbe  Bildungsweise 
der  Antennen  nachgewiesen  wäre,  und  sehr  wahrscheinlich  auch  auf  dio 
übrigen  Ordnungen  der  Insecten  auszudehnen  sein  wird.  Schon  die  Ab- 
bildungen ,  welche  Ktfüiker  von  Donacia  crassipes  giebt ,  machen  dies 
for  die  Käfer  wahrscheinlich ,  da  hier  die  Antennen  ganz  dieselbe  Stelle 
am  Kopf  einnehmen,  wie  in  der  Abbildung  desselben  Autors  von  Chiro- 
nomus, wenn  auch  in  beiden  Fällen  die  Scheitelplatten  als  besondere 
Theile  nicht  angedeutet  Sind.  Kölliker  bat  Uberhaupt  die  erste  Anlage 
der  Kopfanhänge  übersehen,  was  bei .  Anwendung  so  geringer  Ver- 
größerungen, wie  er  sie  brauchte,  nicht  zu  verwundern  ist;  er  be- 
merkte sie  erst,  nachdem  sie  bereits  an  die  Seiten  des  Mundeinganges 
vorgeruckt  waren  (a.  a.  0.  Fig.  4  und  5) ,  und  lässt  irrthümlich  die 
Antennen  und  Mandibeln  gleichzeitig  mit  den  Körpersegmenten  ent- 
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stehen,  während  er  die  Bildung  der  vorderen  Maxillen  in  noch  spätere 
Zeit  verlegt. 

Nachdem  die  Kopfanhänge  angelegt  sind ,  erfolgt  sodann  die  voll- 
ständige Differenzirung  der  Kopfkappe,  welche  durch  das  Vorrücken 
des  medianen  Tbeiles  derselben  nach  hinten ,  die  Spaltung  des  Falteo- 
blattes  und  Umwandlung  desselben  zu  den  Scheitelplatten  eingeleitet 
wurde.  Die  Zellenmasse  der  Kopfkappe  hat  sich  jetzt  erheblich  ver- 
mehrt und  die  freie,  mit  Dotter  gefüllte  Spalte  auf  dem  Rücken  derselben 
ist  bis  auf  eine  kleine  dreieckige  Oeflüung  geschlossen  (Fig.  23).  Die 
ganze  Masse  der  Kopfkappe  beginnt  sich  in  drei  Hauptgruppen  zu  son- 
dern, von  denen  zwei  einfache  Verlangerungen  der  Keimwulste  sind,  die 
ich  der  Kurze  halber  in  Gemeinschaft  mit  dem  Theil  der  Keimwülste, 
von  dem  die  Anbange  entspringen,  als  KopfwUlste  bezeichne,  wäh- 
rend der  dritte ,  das  vorderste  Ende  des  Keimstreifens  unpaar  ist  und  in 
der  Mittellinie  liegt.  Er  wur*de  früher  als  Oberlippe  bezeichnet,  da  in- 
dessen aus  ihm  auch  der  Glypeus  entsteht,  so  hat  Zaddach  ihm  den  un- 
bestimmteren Namen  Vorderkopf  gegeben,  welchen  ich  beibehalte, 
zugleich  aber  bemerke,  dass  ich  seine  Beziehung  zu  den  übrigen  Ur- 
tbeilen  des  Kopfes,  vor  Allem  zu  den  Kopfwülslen  in  anderer  Weise 
auffasse  als*  Zaddach.  Bei  Chironomus  bedingen  sich  KopfwUlste  und 
Vorderkopf  in  ihrer  Entstehung  gegenseitig,  ihre  Bildung  beginnt  mit 
einer  Einbuchtung  der  Kopfkappe  an  ihrer  ventralen  Fläche,  mit  der 
Mundeinbucbtung,  von  welcher  aus  sich  eine  anfänglich  sejchte  Furche 
quer  Uber  die  Seitenfläche  der  Kopfkappe  nach  dem  Rucken  hinzieht. 
Sie  läuft  dem  vordem  Rand  der  Scheitelplatten  parallel ,  liegt  aber  etwas 
vor  demselben.  Während  sie  sich  bildet,  verlängert  sich  die  mediane 
Furche  zwischen  den  Keimwülsten ,  welche  vorher  nur  bis  zum  vorder- 
sten Kopfanhang  nach  vorn  reichte,  bis  zu  der  Mundeinziehung.  Die 
queren  Furchen  erscheinen  somit  als  die  Fortsetzung  der  medianen 
Längsfurche,  welche  an  der  Mundeinziehung  sich  gabiig  tbeilt.  Da  durcb 
sie  der  vordere  Rand  der  KopfwUlste  bezeichnet  wird ,  so  ergiebt  sich 
also,  dass  die  Kopfwülste  nur  bis  zum  hintern  Rand  der  Mundspalte  dicht  • 
aneinander  liegen,  sodann  aber  auseinander  treten  und  bogenförmig  iß 
querer  Richtung  gegen  den  Rucken  bin  ziehen  (Fig.  27).  Es  ist  klar, 
dass  dadurch  der  vorderste  Theil  der  Kopfkappe  als  unpaarer ,  medianer 
Theil  zwischen  ihnen  stehen  bleibt.  Dies  ist  der  Vorderkopf  (t?A),  der 
durch  allmähliche  Vertiefung  der  an  seinen  Seiten  hinlaufenden  Quer- 
furchen sich  immer  deutlicher  als  selbstständiger  Theil  abschnürt;  Zad- 
dach betrachtet  den  Vorderkopf  als  das  Ende  der  Keimwulste,  welche 
nach  seiner  Ansicht  dicht  aneinander  liegend  sich  einbuchten,  die  Mund- 
einziehung bilden,  um  wieder  empor  zu  steigen  und  als  Vorderkopf  die- 
selbe von  vorn  her  zu  begrenzen.  Alles  ,  was  dem  Kopf  seitlich  anliegt, 
rechnet  Zaddach  den  Scheitel  platten  zu ,  und  ist  deshalb  genöthigt,  eine 
nachträgliche,  «ehr  bedeutende  Verdickung  derselben  anzunehmen.  Dass 
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es  sich  bei  Chironomus  nicht  so  verhalten  kann ,  geht  schon  daraus  her- 
vor, dass  der  Rand  der  Scheitelplatten  mit  dem  Rand  des  querlaufenden 
Theiles  der  Kopfwülste  nicht  zusammenfällt ,  sondern  erheblich  hinter 
Arn  zurückliegt.    Die  Mundspalte  bildet  sich  nicht  durch  Faltung  der 
Keimwülste,  sondern  dadurch ,  dass  dieselben  auseinanderweichen  und 
eine  Spalte  zwischen  sich  und  dem  Vorderkopf  lassen ,  welche  mit  der 
vorschreitenden  Abgrenzung  der  sie  bildenden  Tbeile  tiefer  in  den  Kopf 
eindringt.    Während  der  Umwandlung  der  Kopfkappe  in  die  Urtheile  des 
Kopfes  vermehrt  sich  die  Zellenmasse  fortwährend  auf  Kosten  des  am 
Klicken  gelegenen  Dotters.     Derselbe  schmilzt  von  den  Seiten  her  zu- 
sammen ,  und  stellt  bald  nur  noch  eine  dünne ,  in  der  Medianehene  lie- 
gende Platte  dar,  wahrend  die  neugebildete  Zelienmasse  eine  weitere 
Fortsetzung  der  Kopfwulste  vermittelt. 

Man  unterscheidet  sodann  ihrer  Lage  und  Richtung  nach  drei  Theile 
an  den  Kopfwülsten :  einen  ventralen  (Fig.  25  vkw)y  von  welchem  die 
Anhänge  entspringen,  einen  dorsalen  (dkw),  das  zuletzt  sich  bildende 
Endstück ,  und  einen  mittleren  (mkw) ,  welcher  bogenförmig  verlaufend 
die  beiden  ersteren  miteinander  verbindet.  Im  Ganzen  verlaufen  die 
kopfwülsle  schneckenförmig;  zugleich  entfernen  sie  sich  in  ihrem  mitt- 
leren, nähern  sich  einander  in  ihrem  dorsalen  Theil ,  ohne  indessen  jetzt 
schon  in  der  Mittellinie  des  Rückens  wieder  zusammenzustossen.  Dies 
geschieht  erst  in  späterer  Zeit,  wenn  der  zwischen  ihnen  liegende  Dotter 
vollends  in  Zellen  verwandelt  ist.  Dieser  etwas  complicirte  Verlauf  der 
Keim  Wülste  im  Kopf  ist  für  das  Verständniss  der  Bildung  der  vorderen 
Nervencenlren ,  der  Schlundganglien,  wie  später  gezeigt  werden  soll, 
von  grösster  Wichtigkeit ;  die  Gestalt  dieser  Ganglien,  ihre  Lage  im  Ver- 
hältniss  zueinander  und  zum  Oesophagus  klärt  sich  dadurch  sehr  ein- 
fach auf,  ein  Umstand,  der  allein  schon  der  hier  vorgetragenen  Ansicht 
vom  Verlauf  der  Kopfwülsle  eine  bedeutende  Stütze  sein  würde,  wäre 
dieselbe  auch  von  Seiten  der  Beobachtung  weniger  sicher  begründet ,  als 
sie  es  ist.  Indessen  lässt  sich  die  Differenzirung  der  Urlheile  des  Kopfes, 
wie  ich  sie  beschrieben  habe,  Schritt  fUr  Schritt  verfolgen.  Fig.  26  stellt 
ein  Ei  vor,  an  welchem  die  Spaltung  des  Fallenblattes  bereits  erfolgt  ist, 
uod  die  Umschlagstelle  der  Keimwulste  (bei  x)  überschritten  bat.  Die 
mediane  Furche  auf  dem  Keimslreif  erstreckt  sich  nur  soweit  nach  vorn, 
als  die  Kopfanhänge  [md,  mx%t  mx2)  reichen,  die  Bildung  des  mittleren 
und  dorsalen  Theils  der  Kopfwülsle  isl  also  noch  nicht  erfolgt,  und  so- 
mit erscheint  auch  noch  keine  Andeutung  der  den  Vorderkopf  bildenden 
seitlichen  Einschnürungen.  Sehr  schön  erkennt  man  die  Ränder  der 
beiden  auseinander  gewichenen  Hälften  des  Faltenblattes  (schp),  welches 
an  den  Seiten  der  tiefen  Zellenmasse  aufliegt,  und,  indem  es  sich  beim 
Zurückziehen  auch  zugleich  zusammengezogen  und  verdickt  bat,  zu  der 
optischen  Erscheinung  des  doppelten  Contours  Veranlassung  giebt  (r). 
Fig.  27  zeigt  dasselbe  Ei  eine  Stunde  später ;  die  Scheitelplatten  haben 
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sich  weiter  auseinanderbegeben,  und  der  Vorderkopf  (vk)  beginnt  sich 
abzuschnüren,  indem  die  Kopfwülste  {kw)  sich  nach  vorn  fortsetzen'  und 
um  ihn  herumbiegen.  Noch  ist  aber  die  Furche  ganz  seicht,  welche 
Vorderkopf  und  Mittelstück  der  Kopfwülste  voneinander  trennen;  erst 
indem  sie  sich  vertieft  tritt  der  Vorderkopf  mehr  hervor,  nimmt  seine 
eigentümliche,  im  Proßl  keulenförmige  (Fig.  22  u.  29  vk),  en  face  breit 
herzförmige  (Fig.  24  vk)  Gestalt  an,  und  die  muldenförmige  Ausbuchtung 
(m),  unter  welcher  die  Kopfwülste  auseinandertraten,  wird  zum  spitzen, 
scharfgescbnittenen  Winkel:  der  hinteren  Begrenzung  der  Mundspalte. 
Letztere  stellt  in  der  Ventralansicht  eine  kleine,  dreieckige,  trichterför- 
mige Vertiefung  vor,  in  der  Profilansicht  (Fig.  29  m)  aber  einen  Winkel, 
dessen  Spitze  nach  hinten  gerichtet  ist  und  dessen  Schenkel  schwach  ge- 
bogen verlaufen ,  der  hinlere  gebildet  von  der  inneren  Fläche  der  Keim- 
Wülste ,  der  vordere  von  der  in  die  Tiefe  ragenden  ventralen  Fläche  des 
Vorderkopfes.  Es  sei  hier  gleich  erwähnt,  dass  später  das  Lumen  des 
Oesophagus  sich  einfach  dadurch  bildet,  dass  die  Spalte  zwischen  Vor- 
derkopf und  Keimwulsten,  und  weiter  hinten  zwischen  dorsalen  und 
ventralen  Schenkeln  der  Kopfwülste  sich  durch  den  ganzen  Kopf  hindurch 
verlängert.  Wenn  auch  in  der  Tiefe  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Vor- 
derkopf und  Kopfwülsten  nicht  besteht ,  so  lüsst  sich  doch  die  oben  an- 
gedeutete Trennung  der  Zellenmasse  des  Kopfes  in  drei  Tbeile  recht  wohl 
erkennen:  die  zwei  Kopfwülste,  welche  halbkreisförmig  gebogen  ver- 
laufen, so  dass  Anfang  und  Ende  dicht  übereinander  zu  liegen  kommen, 
und  der  Vorderkopf,  der  keilförmig  bis  zu  unbestimmter  Tiefe  zwischen 
sie  eingetrieben  ist.  Auf  diese  Weise  sind  endlich  sämmtliche  ürtheile 
gegeben,  aus  denen  sich  der  Kopf  des  Embryo  zusammensetzt :  die  Kopf- 
wülste mit  drei  Paar  Kopfanhängen ,  die  Scheitelplatten  mit  dem  Anten- 
nenfortsatz und  der  Vorderkopf.  Das  Ende  des  ersten  Entwickelungsah- 
Schnittes  ist  damit  erreicht. 

Es  bleibt  noch  übrig  die  Veränderungen  zu  schildern ,  welche  sich 
inzwischen  am  Schwanzwulst  zugetragen  haben.  Während  der  Diffe- 
renzirung  der  Urtheile  des  Kopfes  fährt  derselbe  fort  zu  wachsen  und 
krümmt  sich  dabei  immer  tiefer  in  den  Dotter  hinein  (Fig.  45  u.  49). 
Das  Faltenblau  ist  sehr  leicht  auf  ihm  zu  erkennen,  da  es  an  dieser  Stelle, 
anstatt  sich  zu  verdünnen ,  an  Dicke  zunimmt  und  als  ein  ansehnlicher 
Wulst  der  Oberfläche  der  Keimwülste  aufliegt.  In  der  Profilansicht  bat 
es  fast  den  Anschein,  als  schlüge  sich  der  Schwanzwulst  selbst,  nur  um 
etwa  die  Hälfte  verdünnt,  wieder  nach  aussen  um  {schf),  bei  scharfem 
Zusehen  aber  gewahrt  man  deutlich ,  dass  das  scheinbar  umgeschlagene 
Stück,  an  der  Eihaut  angekommen,  nicht  endet,  sondern  plötzlich  sich 
verdünnend  als  Faltenblatt  die  Keimwülste  überzieht  (Fig.  45  u.  19). 
Vom  Rücken  betrachtet  spannt  sich  das  Faltenblatt  als  ein  Bogen  von  be- 
deutender Dicke  über  den  Schwanzwulst  hin ,'  und  es  bleibt  nur  eine 
schmale  halbmondförmige  Spalte  zwischen  den  Flächen  beider  Tbeile 
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[Fig.  16).   Sobald  der  Keimstreif  sich  in  die  Keimwülste  getheilt  hat. 
vergrössert  sich  diese  Spalte  und  nimmt  eine  dreieckige  Gestalt  an  (Fig. 
tia),  zugleich  aber  bemerkt  man  eine  Verdünnung  des  Faltenblattes. 
Diese  ist  nur  scheinbar  und  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  der 
Schwanzwulst  sich  inzwischen  stärker  in  den  Dotter  hineingekrümmt  hat 
und  eine  dünnere  Stelle  des  Faltenblattes  an  die  Umlegungsstelle  gerückt 
ist.  Sehr  bald  liegt  das  ganz  verdünnte  Faltenblatt  an  dieser  Stelle, 
und  wenn  dann  die  Spaltung  desselben  sich  bis  hierher  fortgesetzt  hat, 
schwindet  auch  dieses  und  die  Oberfläche  der  Reimwülste  wird  unmit- 
telbar vom  .Dotier  begrenzt.   Nur  der  verdickte  Theil  des  Faltenblattes, 
welcher  dem  Schwanzwulst  aufliegt,  bleibt  ungespalten,  und  auf  diesem 
Imstande  beruht  die  Bildung  der  Afteröffnung.  Ich  anticipire,  dass  das 
in  den  Dotter  gekrümmte  Ende  der  Reimwülste  sich  noch  mehr  ver- 
längert und  so  stark  herumkrümmt,  dass  die  sich  zugekehrten  Flächen 
dicht  aufeinander  zu  liegen  kommen  (Fig.  22  schw,  schw) .  Aus  dem  um- 
geschlagenen Theil  (schw')  wird  die  dorsale  Hälfte  des  zwölften  Leibes- 
segmentes, der  einzige  Theil  des  Rückens,  der  schon  in  den  Keim  Wülsten 
seihst  seine  Anlage  findet.   Wenn  nun  das  Faltenblau  sich  bis  zu  seinem 
verdickten  Anfangstheil  spaltet,  muss  die  oben  erwähnte  dreieckige 
Rinne  (Fig.  23  r)  zwischen  dem  ungespaltenen  Theil  des  Faltenblattes 
und  dem  umgeschlagenen  Theil  der  Keimwülste  (Rücken  des  zwölften 
Segmentes)  nach  aussen  geöffnet  werden.   Leider  ist  die  Lage  dieser 
Theile  der  Beobachtung  ungünstig ,  da  sie  gänzlich  im  Dotter  vergraben 
sind;  es  lösst  sich  somit  keine  continuirlicbe  Beobachtungsreihe  von  der 
Spaltung  des  Faltenblattes  bis  zur  endlichen  Afterbildung  geben,  That- 
sache  aber  ist  es,  dass  nach  dem  später  zu  beschreibenden  Herabrücken 
des  Schwankendes  nach  dem  spitzen  Eipol  die  Afteröffnung  sich  an  der 
Stelle  befindet,  an  welcher  früher  der  dicke  Theil  des  Faltenblattes  endete, 
and  dass  das  Lumen  des  Hinlerdarms  in  derselben  Richtung  liegt ,  in 
weicher  die  Rinne  zwischen  Faltenblatt  und  Keimwülsten  verlief. 

Am  Ende  der  ersten  Periode  sind  somit  alle  Haupttheile  des  Embryo 
in  der  Anlage  vorhanden  :  die  Urtheile  des  Kopfes  mit  ihren  Anhängen, 
die  ganze  Bauchseite  des  Leibes  als  Grundlage  der  Körpersegmente,  mit 
ihrer ,  den  bilateralen  Bau  aussprechenden  Theilung  in  die  Keimwülste, 
der  Schwanzwulst  als  Anlage  des  Hinterleibsendes.  Zugleich  sind  die 
Oeflhungen  gebildet  (Mund  und  After) ,  durch  welche  das  später  zu  bil- 
dende Nahrungsrohr  mit  der  Aussenwelt  communicirt,  sogar  schon  das 
Lumen  von  Vorder-  und  Hinterdarm  als  Rinnen  wenigstens  theilweise  in 
der  Anlage  vorhanden.  Die  Aufgabe  der  nächsten  Periode  ist  es  nicht 
mehr  neue  Theile  zu  bilden ,  sondern  die  vorhandenen  zu  gliedern ,  zu 
bestimmten  Gruppen  zu  ordnen ,  und  der  Embryonalanlage  diejenige 
Lagerung  zu  geben ,  welche  die  Schliessung  der  Leibeshöhle  durch  Um- 
wachsen des  Dotters  ermöglicht. 
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B.  Zweite  Entwickelungaperiode. 

Die  Zusammenziehung  der  Keim  wülste. 

• 

AJIe  Veränderungen  ,  welche  innerhalb  der  zweiten  Periode  an  dem 
Embryo  sichtbar  werden ,  bezieben  sich  mehr  oder  minder  auf  einen 
eigentümlichen  Process,  welchem  die  Keimwülste  unterworfen  sind 
Es  tritt  eine  Zusammenziehung  der  Keimwulste  in  der  Längsrichtung  ein. 
welche  zwar  langsam  und  nilmählich ,  aber  stetig  und  sehr  ausgiebig  in 
ihrer  ganzen  Länge  erfolgt ,  und  welche  damit  endet,  dass  der  Schwani- 
wulst  an  den  spitzen  Pol  hinabrückt ,  während  der  dorsale  Tbeil  des 
Kopfes  (die  dorsalen  Schenkel  der  KeimwUlste  mit  den  ihnen  aufliegen- 
den Scheilelplatlen)  sich  weiter  nach  hinten  wendet. 

Als  erste  Folge  dieser  Zusammenziehung  betrachte  ich.  einen  Vor- 
gang, der  sich  der  Beobachtung  sehr  leicht  entzieht,  wenn  auch  seine 
Folgen  auffallend  genug  sind.  Es  ist  dies  eine  nochmalige  halbe  Um- 
drehung des  Embryo.  Wir  sahen  die  erste  Umdrehung  bei  Gelegenheit 
des  Reissens  der  Keimhaut  und  der  Bildung  des  Keimstreifens  vor  sich 
gehen,  und  betrachteten  sie  als  eine  Folge  des  durch  den  plötzlichen  Biss 
veränderten  Gleichgewichtes  des  Eiinhaltes.  Die  zweite  Umdrehung  er- 
folgt ganz  ebenso  constant  wie  die  erste,  wie  einfach  aus  dem  Umstand 
hervorgeht,  dass  einige  Zeit  nach  Beginn  der  Zusammenziehung  der  Keim- 
wülste bei  allen  Eiern  die  convexe  Eiseile  zur  Bauch-,  die  gerade  zur 
Bückenseite  geworden  ist,  während  es  sich  vorher  umgekehrt  verhielt 
Der  Process  der  Umdrehung  selbst  ist  schwer  zu  beobachten,  da  er  sehr 
langsam  vor  sich  geht,  lässl  sich  aber  mit  einiger  Geduld  durch  Beob- 
achtung der  Embryonaltheile  in  ihrer  Lage  zu  den  Eirändern  sehr  wohl 
verfolgen.  In  der  Regel  dauert  er  vier  bis  fünf  Stunden  und  die  Drehungs- 
richtung geht  von  Rechts  nach  Links,  in  einem  Fall  aber  stellte  sich  d« 
viel  längere  Umdrehungszeit  von  fast  vierundzwanzig  Stunden  heraus, 
was  ich  indessen  um  so  weniger  als  normal  betrachten  kann,  als  das  be- 
treffende Ei  später  nicht  regelrecht  sich  weiterentwickelte.  Die  Figuren 
24 — 27  sind  dieser  Beobachtungsreihe  entnommen,  die  an  ein  und  dem- 
selben in  seiner  Lage  durch  die  Gallerte  des  Eierstranges  fixirteo  Ei  an- 
gestellt wurde.  In  diesem  Fall  begann  die  Umdrehung  etwas  früher,  als 
gewöhnlich,  wo  sie  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Differenzirung  der  lTr- 
theile  des  Kopfes  bereits  beendet  ist ,  und  zuweilen  noch  später,  wie  aus 
Fig.  22  ersichtlich,  wo  trotz  weit  vorgeschrittener  Ausbildung  dieser  IV- 
theile  die  Bauchseite  des  Embryo  noch  der  geraden  Eiseite  anliegt.  So 
viel  steht  fest,  dass  die  Umdrehung  immer  in  den  Beginn  der  Zusam- 
menziehung der  Keim wülste  fällt,  sei  es  nun,  dass  sie  zugleich  mit  dieser 
beginnt,  sei  es,  dass  sie  erst  etwas  später  eintritt.  Da  sie  zugleich  hei 
Weitem  langsamer  und  unmerklicher  vor  sich  geht,  als  die  erste  Um- 
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rfrehung,  so  liegt  es  nahe,  sie  mit  der  ebenfalls  allmählich  erfolgenden  Zu- 
sammenziebung  der  Keimwülste  in  Causalnexus  zu  bringen.  Offenbar 
wird  durch  die  Zusammenziehung  die  grössle  Masse  des  Embryo  an  der 
Hauchseite  zusammengedrängt  und  als  einfache  mechanische  Folge  hier- 
von wird  es  zu  betrachten  sein ,  wenn  diese  sich  an  diejenige  Eiseitc 
begiebt,  welche  am  meisten  Platz  darbietet,  d.  h.  an  die  convexe. 

Schon  während  der  Drehung  des  Embryo  beginnt  eine  weitere  Wir- 
kung der  Zusammenziehung  der  Keimwülsle  einzutreten:  die  Verei- 
nigung de  r  Urtheile  des  Kopfes  zu  einer  Gruppe,  dem  Kopf. 
Die  Ventralscjienkel  der  Kopfwulste  und  mit  ihnen  ihre  drei  paarigen 
Anhänge  rücken  allmählich  nach  vorn,  während  sich  die  dorsalen  Schen- 
kel mehr  nach  hinten  Uberbeugen.   Sehr  bald  bildet  sich  eine  seichte 
Querfurche  dicht  hinter  dem  zweiten  Maxillenpaar ,  welche  die  Grenze 
zwischen  Kopf  und  Leib  bezeichnet,  und  zu  gleicher  Zeit  schnüren  sich 
die  Scheitelplatten  nach  hinten  ab,  indem  die  schmale  Brücke,  welche 
«las  den  Keimwtllsten  seitlich  aufliegende  und  bereits  mit  ihnen  ver- 
schmolzene Faltenblatt  mit  den  Scheitelpia tten  verband ,  entzwei  reisst 
(vergl.  Fig.  2i  und  29)  ;  letztere  stehen  fortan  mit  dem  Körperthcil  der 
Keim wUlste  in  keiner  Verbindung  mehr  und  stellen  jetzt  nach  allen  Sei- 
len scharf  begrenzte,  fast  viereckige  Platten  dar.   Da  dieselben  dem  dor- 
salen und  mittleren  Theil  der  Kopfwülste  unmittelbar  aufliegen,  so  müs- 
sen sie  jede  Lage  Veränderung  derselben  mitmachen,  und  da  die  Zusam- 
menziehung der  Keim wülste  nicht  von  beiden  Enden  gegen  die  Milte, 
sondern  von  hinten  nach  vorn  erfolgt ,  so  würden  sie  weiter  nach  vorn 
rücken  müssen,  wenn  nicht,  vermöge  des  schneckenförmig  gewun- 
denen Verlaufes  der  Kopfwülste  deren  vorderes  Ende  nach  hinten  ge- 
richtet wäre  und  durch  die  Zusammenziebung  also  in  dieser  Richtung 
weitergeschoben  würde.    Die  Scheitelplatten  machen  deshalb  eine  rad- 
formige  Bewegung,  indem  sie  sich  um  eine  Axe  drehen,  welche  man  sich 
durch  ihre  beiden  Mittelpunkte  quer  durch  den  Kopf  gelegt  denken  muss. 
Sie  vergrössern  sich  zugleich  gegen  den  Rücken  hin  und  schliessen  bald 
die  schmale,  mit  freiliegendem  Dotter  gefüllte  Spalte,  welche  in  der 
Medianlinie  bisher  noch  zwischen  ihnen  geblieben  war.   Die  Drehung 
der  Scheitelplalten  und  damit  das  Vorwörtsrücken  der  Kopfwülste  selbst 
'ässt  sich  sehr  leicht  durch  die  Lageveränderung  des  Antennenfortsatzes 
controliren ,  welcher  gleich  einem  am  Rande  einer  Scheibe  befestigten 
Zeiger  vorrückt,  anfänglich  noch  hinter  der  Mundspalte  steht,  und  schliess- 
l'ch  auf  den  Rücken  an  die  Seite  des  Vorderkopfes  zu  liegen  kommt 
(Fig-2*,  29—34  at).    Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Scheitelplalten 
e«oe  Drehung  von  etwa  45  Grad  machen.   Dies  geschiebt,  ohne  dass  sie 
«elbst  oder  ihr  Anbang,  der  Antennenfortsatz,  Gestalt  und  Grösse  wesent- 
lich veränderten. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Anhängen  der  Keimwülste.  Wir 
^hen  sie  als  nach  aussen  wachsende,  quer  den  Keimwülsten  aufgelagerte 
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Plattchen  entstehen  (Fig.  20  md,  mxx,  wuc1),  sie  besassen  keinen  der 
Mittellinie  zugewandten  Rand,  sondern  gingen  ohne  Grenze  in  die  Keim- 
wülste Uber.   Sobald  nun  die  Spaltung  des  Faltenblattes  erfolgt  ist  und 
die  Spaltränder  sich  seitlich  zurückgezogen  haben,  beginnen  die  Anhänge 
gegen  die  Mittellinie  hin  zu  wachsen  und  ihre  vorher  quere  Lagerung 
in  eine  schräg  nach  innen  und  vorn  gerichtete  umzuwandeln  (Fig.  24). 
Die  Mandibeln  erreichen  zuerst  die  Mittellinie  (Fig.  26  rod),  wo  sie  mit 
scharfem  Rand  aneinanderstossen ,  noch  aber  den  Kopfwülsten  dicht  an- 
liegen.  Die  beiden  Maxillenpaare  bekommen  erst  später  einen  freien 
Innenrand ,  wenigstens  kann  im  Anfang  der  zweiten  Periode  ein  solcher 
noch  nicht  unterschieden  werden.    Üm  diese  Zeit  lässt  sich  das  Verhalt- 
niss  der  Kopfwülste  zu  Vorderkopf  und  Scheitelplatten,  sowie  ihre  Lage- 
rung im  Kopf,  wie  sie  oben  beschrieben  wurde,  sehr  schön  erkennen. 
In  der  Halbprofilansicht  (Fig.  28)  treten  die  beiden  ventralen  Schenkel 
der  Kopfwülste  als  zwei  parallel  nebeneinander  herlaufende  scharfe 
Conlourlinien  hervor  (vkw  und  vkw'),  ganz  wie  es  auch  am  Körpertheil 
der  Keim wülsle  der  Fall  ist.    Seitlich  liegen  ihnen  die  drei  Anhänge  auf, 
deren  vorderstes  Paar  die  Mittellinie  erreicht  hat,  unmittelbar  vor  diesen 
die  Antennen  (o/,  at')f  unter  welchen  auf  der  dem  Beobachter  zuge- 
wandten Hälfte  derContour  des  Kopfwulsles  in  sanfter  Biegung  gegen  den 
Rücken  zu  läuft  {mkw).    Zwischen  der  von  den  Antennen  bedeckten 
Partie  derKopfwülste,  an  dem  Punkt,  wo  dieselben  auseinanderweichen, 
liegt  die  Mundspalte  in  der  Tiefe ,  von  der  Seite  her  gedeckt  durch  das 
MittelstUck  der  KopfwUlste  (miete) ,  welches  an  der  Seitenfläche  des  Vor- 
derkopfes nach  dem  Rücken  sich  wendet,  um  dort  ziemlich  scharf  in  den 
dorsalen  Schenkel  (dkw)  umzubiegen ,  und  am  hintern  Ende  des  Kopfes 
mit  einer  Verdickung  zu  enden.   Die  Scheitelplatten  bedecken  den  dor- 
salen und  mittleren  Theil  der  KopfwUlste  fast  vollständig,  jedoch  steht 
ihr  vorderer  Rand  noch  um  Einiges  vom  Rand  des  letzteren  (mkw)  ab, 
was  bei  fortgesetzter  Drehung  der  Platten  sehr  bald  sich  ändert ,  indem 
dann  der  Antennenfortsatz  selbst  an  diese  Stelle  zu  liegen  kommt  und 
den  vordem  Rand  der  KopfwUlste  bei  Weitem  Uberragt.    Der  Verlauf 
des  ersteren  ist  in  diesem  Stadium  deutlicher  als  später,  weil  jetzt  zwi- 
schen den  beiden  dorsalen  Schenkeln  {dkw)  noch  eine  dünne  Platte  von 
Dotter  liegt,  während  eine  dickere  Dotterlage  die  Grenzen  zwischen  ven- 
tralen und  dorsalen  Schenkeln  markirt. 

Das  Vorrücken  der  Anhänge  wird  aus  ihrer  Lage  zur  Mundspalte 
ersichtlich.  In  Fig.  24  und  22  ist  diese  seitlich  von  den  Antennen  be- 
deckt, einige  Zeit  später  rücken  die  Mandibeln  an  ihre  Stelle  (Fig.  30 
md),  heben  sich  zugleich  von  den  Kopfwülsten  ab  und  stellen  frei  auf- 
gerichtete, vorn  abgerundete  Plättchen  dar.  Es  leuchtet  ein,  dass  mit 
dem  Vorrücken  der  Anhänge  auf  der  Kreisbogenbahn  der  Kopfwülste 
zugleich  eine  Veränderung  in  ihrer  Lage  zur  Körperaxe  eintreten  rouss, 
und  in  der  That  gehen  dieselben  aus  der  ursprünglich  queren  Lagerung 
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immer  mehr  in  die  Längsrichtung  über;  indessen  ist  die  Zusammen- 
ziebung  der  Keimwulste  doch  nicht  die  einzige  Ursache ,  welche  diese 
Richtungsänderung  veranlasst ,  sondern  es  kommt,  sobald  einmal  der 
Kopf  gebildet  ist,  auch  noch  ein  eigenes,  selbstständiges  Wachsthum 
hinzu.    Besonders  auffallend  tritt  dies  an  den  beiden  Maxillenpaaren 
hervor.    Aus  dem  hintern  von  ihnen  (mx1)  soll  die  Unterlippe  dadurch 
gebildet  werden ,  dass  es  in  der  Medianlinie  miteinander  verschmilzt. 
Anfangs  sind  diese  Anhänge  als  die  kleinsten  von  allen  noch  erheblich 
weit  von  der  Mittellinie  entfernt  (Fig.  30  mx1),  nach  Bildung  des  Kopfes 
aber  wachsen  sie  rasch  gegeneinander  und  zugleich  nach  vorn,  und  in- 
dem sie  das  erste  Maxillenpaar  zwischen  sich ,  den  Mandibeln  und  dem 
ventralen  Rand  der  Scheitelplatlen  einzwangen  (Fig.  34  mx1),  nölhigen 
sie  demselben  eine  eigentümlich  gekrümmte,  fast  biscuitförmige  Gestalt 
auf  (Fig.  4  t — 43).   Sehr  bald  Überragen  sie  das  Maxillenpaar  nach  vorn 
und  stossen  in  der  Mittellinie  zusammen ;  sie  bedecken  dann  fast  voll- 
ständig den  ventralen  Theil  der  Kopfwülste,  ihre  Basis  steht  dem  hintern 
Rand  des  Kopfes  auf,  und  nach  vorn  erreichen  sie  beinahe  den  Lippen- 
rand der  Kopfwülste  (die  Stelle,  an  welcher  dieselben  auseinander- 
biegen und  die  Mundspalte  zwischen  sich  lassen  ;  Fig.  32  mx1) .    In  der 
Baucbansicbt  erkennt  man,  dass  die  Verwachsung  der  Maxillen  von  einer 
(Jmbiegung  ihres  Vorderrandes  nach  aussen  begleitet  wird,  die  ihnen 
eine  leyerförmige  Gestalt  verleiht  (Fig.  44  mx1).  Noch  täuschender  wird 
diese  Aehnlichkeit  dadurch,  dass  sich  im  Innern  der  Anhänge  eine  Spalte 
bildet ,  welche  jederseits  von  der  Basis  aus  bogenförmig  nach  vorn  und 
etwas  nach  innen  läuft  (Fig.  43  *p),  eine  Andeutung  der  später  allgemein 
eintretenden  Diuerenzirung  der  embryonalen  Zellenmasse  in  eine  ober- 
flächliche und  tiefe  Schicht.   Uebrigens  finden  sich  schon  früher  in  den 
Anhängen  und  im  Vorderkopf  einzelne  Zellen  oder  Zellengruppen,  welch* 
sich  durch  ihr  Aussehen  von  der  übrigen  Zellenmasse  unterscheiden.  Im 
Yorderkopf  bilden  sie  sich  aus  der  Dolterspitze ,  welche  anfänglich  noch 
in  denselben  hineinragte  und  füllen  die  durch  das  Schwinden  des  Dot- 
ters entstandene  Höhlung  nur  unvollkommen  aus.   Sie  sind  grösser  als 
die  übrigen  Zellen,  anregelmässig  polygonal,  und  von  starkem  Brecbungs- 
vermögen ,  und  erhalten  sich  in  scharfer  Begrenzung  bis  zur  Zeit  der 
histologischen  DitTerenzirunc  der  cesamniten  embryonalen  Zcllenmasse 
big.  40 — 42).    In  den  Kopfanhängen  und  Antennen  liegen  deren  nur 
eine  oder  zwei ,  beben  sich  aber  auch  hier  durch  ihre  centrale  Lage,  so- 
wie nieist  durch  einen  schmalen,  sie  umgebenden  Spaltraum  deutlich 
hervor  (Fig.  40  und  folgende  Z).    Später  verschwinden  sie,  ohne  dass 
sich  ihnen  eine  besondere  Bedeutung  zuschreiben  liesse. 

Während  der  Veränderungen,  welche  die  Zusammenziehung  der 
Keimwoiste  am  Kopfe  begleiten,  bleibt  der  Vorderkopf,  nachdem  er  ein- 
mal vollkommen  von  den  Kopfwülsten  abgeschnürt  ist,  in  Lage  und  Ge- 
stalt fast  ganz  unverändert,  die  durch  ihn  gebildete  vordere,  oder  besser 
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dorsale  Wand  der  Mundspalte  behalt  daher  ihre  ursprungliche  Lage  bei 
und  verändert  sich  nur  insofern,  dls  sie  sich  tiefer  in  den  Kopf  hinein 
erstreckt  und  am  Ende  dieser  Periode  fast  bis  an  den  hintern  Rand  des 
Kopfes  reicht  (Fig.  32).  Auch  die  hintere  oder  ventrale  Begrenzung  der 
Mundöffnung,  der  oben  erwähnte  Lippenrand  der  KopfwUlsle  erleidet 
keine  wesentliche  Abänderung ,  jedoch  erscheint  er  jetzt  durch  die  in 
Folge  der  Zusammenziehung  stärker  hervortretende  Wölbung  der  Kopf- 
wülste  herzförmig  eingeschnitten  (Fig.  40—42  m).  Man  könnte  versucht 
sein,  ihn  für  die  Anlage  der  Unterlippe  zu  halten  (wie  dies  von  Kölliker1) 
auch  wirklich  so  dargestellt  worden  islj,  die  weitere  Entwickclung  lehrt 
aber,  dass  er  vom  zweiten  Maxillenpaar  tiberwachsen  und  in  die  Tiefe 
gedrangt  wird  und  so  für  die  Bildung  der  äusseren  Mundtbeile  jede  Be- 
deutung verliert. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  wie  der  Kopf  auf  dem  Rücken  durch  Naht- 
bildung der  Scheitelplatten  geschlossen  wird.  Dies  gilt  aber  nur  für 
den  hinteren  Theil,  weiter  vorn  geschieht  die  Schliessung  durch  den 
Vorderkopf,  der  mit  scharfer  Spitze  sich  keilförmig  zwischen  die  Scheitel- 
platten  drängt  und  sich  unter  gabelförmiger  Naht  mit  ihnen  verbindet. 
Das  keilförmige  Stück  wird  später  zum  Schildchen  (Clypevs),  wäh- 
rend aus  dem  vorderen  Theil  des  Vorderkopfes  sich  die  Oberlippe  bil- 
det. Am  Ende  der  zweiten  Enlwickelungsperiode  stellt  der  Kopf  eine 
geschlossene  Masse  dar,  welche  etwa  das  vordere  Drittel  des  Eies  ein- 
nimmt, in  den  meisten  Fällen  aber  das  Ei  nicht  mehr  ganz  ausfüllt,  son- 
dern einen  leeren  Raum  zwischen  sich  und  den  Eihäuten  lässt.  Er  er- 
scheint etwas  nach  rückwärts  Ubergebeugt  (Fig.  23),  so  dass  sein  hin- 
terer Rand  am  Bauch  weiter  nach  vornen  steht  als  am  Rücken ;  die  drei 
Anhänge  der  Keimwülsle  umgeben  dio  Mundspalte,  während  die  Anten- 
nen (o/)  am  dorsalen  Rand  des  Vorderkopfes  angelangt  sind.  Zwei  kurze 
Dotterspitzen  ragen  in  den  Kopf  hinein  und  zwischen  ihnen  im  Bogen 
nach  hinten  ziehend  zeigt  sich  die  Verlängerung  der  Mundspalte:  das 
Lumen  des  kurz  darauf  als  selbstständiger  Theil  auftretenden  Oesophagus 
(in  Fig.  33  schon  ausgebildet) . 

Während  der  Umwandlung  des  Kopfes  treten  am  Körpertheil  des 
Embryo  Vorgänge  ein ,  welche  sich  kurz  in  zwei  Hauptmomente  zusam- 
menfassen lassen :  die  Bildung  der  Ursegmente  und  das  Herabrücken  des 
Schwanzwulstes  in  den  hinteren  Polraum.  Die  Segmentbildung  beginnt 
mit  der  bereits  erwähnten  Abscbnürung  des  Kopfes  durch  eine  quere 
Furche.  Unmittelbar  nach  diesem  Vorgang  und  zuweilen  gleichzeitig 
mit  ihm  erfolgt  die  Bitdung  der  Ursegmente  des  Leibes  (Fig.  29) ;  rasch 
von  vorn  nach  hinten  vorschreitend  zeigen  sich  in  regelmässigen  Abstän- 
den voneinander  elf  seichte  Querfurchen,  welche  die  Keimwülsle  in  zwölf 
Segmente  abtheilen ,  deren  letztes  den  Schwanzwulst  enthält  und  also 

1)  a.  a.  0.  S.  5. 
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aus  zwei  mit  ihren  inneren  Flachen  aneinanderliegenden  Stücken  der 
Keimwülslc  besteht.  In  reiner  Profilansicht  decken  sich  die  Segmente 
beider  Körperhälften  vollständig,  je  mehr  die  Lage  sich  von  dieser  ent- 
fernt, um  so  weiter  rucken  die  parallellaufenden  Gontouren  beider  aus- 
einander. Es  ist  klar,  dass  diese  segmentartigen  Abschnitte  der  Keim- 
wülste noch  keine  vollständigen  Segmente  sind,  da  sie  nach  dem  Rucken 
zu  noch  vollkommen  offen  stehen  ;  ich  behalte  deshalb  den  von  Zaddach 
vorgeschlagenen ,  von  Leuckart  adoptirten  Namen  der  Ursegmente  (pro- 
lozonites,  Clapartde)  bei.  Anfänglich  sind  dieselben  von  ziemlich  be- 
deutender Länge,  das  sechste  und  siebente  nimmt  den  hinteren  Polraum 
ein  (Fig.  29),  durch  die  Zusammenziehung  der  Keimwülste  verkurzen  sie 
sich  dann  allmählich,  und  nacheinander  treten  das  achte,  neunte,  zehnte 
und  elfte  ürsegment  durch  den  Polraum  auf  die  Bauchseite  hinüber 
Fig.  30 — 32),  bis  schliesslich  der  Schwanzwulst  am  spitzen  Pol  anlangt 
und  denselben  ausfüllte  Er  allein  ist  vom  Rücken  her  geschlossen  und 
bildet  somit  ein  vollständiges  Segment.  Die  Entstehung  desselben  durch 
Verwachsung  der  gegeneinandergek läppten  Enden  der  Keim  wülste  wurde 
bereits  im  ersten  Entwickelungsabschnilt  geschildert,  sie  fällt  indessen 
in  den  zweiten  und  geschieht ,  während  das  Schwanzende  nach  dem 
hintern  Pol  hinrückt.  Auf  der  Ruckenfläche  des  zwölften  Segmentes 
(des  Schwanz wulstes)  liegt  die  Afleröffnung  (o),  eine  kurze  Längsspalte, 
deren  Ränder  sich  bald  zu  kleinen  LängswUlsten  erheben  (Fig.  35  u?), 
das  Ende  desselben  erscheint  herzförmig  eingeschnitten ,  da  die  LHngs- 
furebe  zwischen  den  Keimwülsten  sich  auf  den  Rücken  fortsetzt  und  bis 
zur  Afteröffnung  hinläuft.  Der  Umstand,  dass  das  Lumen  des  Minter- 
darmes  als  directe  Fortsetzung  dieser  Furche  erscheint,  macht  die  Rieh- 
tigkeit  der  oben  aufgestellten  Theorie  Über  die  Bildung  der  Afteröffnung 
und  des  Lumens  des  Enddarmes  fast  unzweifelhaft. 

Ebenso*  einfach  leitet  sich  die  Entstehung  der  Locomotionswerk- 
zeuge  aus  der  Genese  des  zwölften  Segmentes  her.  Die  Larve  von  Chiro- 
nornus  bat  zwei  Paar  Afterfüsse,  ein  hinteres  liegt  an  der  Hinterleib- 
spitze und  ein  vorderes  an  der  Bauchseite  des  ersten  Körpersegmentes ; 
die  Anlage  des  hintern  Paares  ist  in  der  eben  erwähnten  Spaltung  des 
zwölften  Segmentes  gegeben,  welche  sich  nur  zu  vertiefen  braucht,  um 
die  Spitze  des  Segmentes  in  zwei  conische  Zapfen  zu  trennen ,  deren 
weitere  Ausbildung  zu  schildern  dem  dritten  Abschnitt  vorbehalten  bleibt. 
Auch  die  Anlage  der  vorderen  Afterfüsse  fällt  noch  in  die  zweite  Ent- 
wickelungsperiode,  indem  sich  der  vordere  Rand  des  ersten  Ursegmentes 
zu  einer  breiten,  aber  niedrigen  Palte  erhebt  (Fig.  32  f). 

Ich  habe  noch  des  umgestaltenden  Einflusses  zu  gedenken,  den  die 
Zusammenziehung  der  Keimwülste  auf  die  Ausbreitung  des  Dotters  aus- 
übt. In  dem  Maasse  als  der  Schwanzwulst  sich  vom  Kopf  entfernt  und 
sich  gegen  das  hintere  Eiende  hinbegiebt,  tritt  der  Dotter  am  Rücken 
unmittelbar  unter  die  Eihäute  (Fig.  30—33)  und  nimmt  nach  vollendeter 
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Zusammenziehung  der  KeimwUlste  die  ganze  gerade  Eiseile  vom  Kopf 
bis  zum  Schwanzwulst  ein.  Zugleich  verändert  er  in  diesem  Raum  seine 
Beschaffenheit,  die  braune  Dotterflüssigkeit  vermehrt  sich  auf  Kosten  der 
meist  in  der  Tiefe  gelegenen  grossen  Feltkugeln.  Im  Schwanzwulsl  selbst, 
d.  h.  im  zwölften  Segment  liegt  gar  kein  Dotter  mehr,  höchstens  reicht 
noch  eine  kurze  Spitze  zwischen  die  beiden  noch  nicht  ganz  vollständig 
verwachsenen  Hälften  desselben  hinein  (Fig.  34  und  32),  sonst  aber  sieht 
sich  die  früher  bei  Gelegenheit  der  Bildung  der  Keimwülste  beschriebene 
mediane  Dotterfirste  an  der  ganzen  Innenfläche  der  KeimwUlste  bin,  und 
endet  nach  vorn  als  die  der  Bauchseite  zunächst  liegende  Dotterspitze  im 
Kopf.  An  Höhe  hat  dieser  Dotterstreif  bedeutend  zugenommen,  da  die 
KeimwUlste  sich  während  der  Bildung  der  Ursegmente  auf  Kosten  der 
seitlichen  Partieen  des  Dotters  vergrössert  haben,  und  den  in  der  Mittel- 
linie gelegenen  Dotterslreif  in  grösserer  Ausdehnung  umfassen.  Diese 
Verdickung  der  Ursegmente  auf  Kosten  der  seillichen  Dotterpartieen  ge- 
schiebt in  der  Weise,  dass  zu  beiden  Seiten  der  medianen  Dollerfirste 
ein  schmaler,  ihr  parallellaufender  Dotterstreif  unverändert  liegen  bleibt. 
Ich  nenne  ihn  den  lateralen  Dotterstreifen  (Fig.  34  Id)  im  Gegen- 
satz zu  dem  unpaaren  medianen ;  er  besteht  aus  denselben  Elementen, 
wie  letzterer,  nur  fehlen  grössere  Fettkugeln  ,  welche  durch  eine  Mens* 
kleiner  Tröpfchen  ersetzt  sind.  Diese  drei  Dotterstreifen,  sammt  ihren 
Ausläufern  in  den  Kopf  wandein  sich  später  direct  in  Zellen  um,  sei  es 
noch  während  der  embryonalen  Periode,  sei  es  erst  im  Beginn  des  Ur- 
venlebens;  aller  übrige  Dotter  ist  bestimmt,  in  den  Mittel  da  rro  einzu- 
treten ,  und  erst  von  hier  aus  als  Ernährungsmaterial  dem  Embryo  und 
später  der  jungen  Larve  zu  dienen. 

C.  Dritte  Entwickelungsperiode. 

Von  der  Beendigung  der  Zusammen  Ziehung  der  Keim  wOlsle 
bis  zum  Ausschlüpfen  des  Embryo. 

Wie  die  erste  Periode  sich  durch  die  Anlage  der  Urtheile  des  Lar- 
venkörpers charakterisirte ,  so  war  es  die  Aufgabe  der  zweiten,  die  noch 
weit  auseinanderliegenden  Theile  zu  bestimmten  Gruppen  zu  vereinigen, 
die  Anlage  des  Bauchs  in  regelmässige  Abschnitte  zu  gliedern  und  sämnil- 
licbe  Theile  des  Embryo  in  eine  Lage  zu  bringen ,  welche  sie  befähigt, 
die  noch  bevorstehenden  Umwandlungen  einzugehen ,  und  welche  im 
Wesentlichen  bis  gegen  das  Ende  der  embryonalen  Entwickelune  bei- 
behalten  wird.  Der  Kopf  ist  gebildet  und  seine  einseinen  Theile  befinden 
sich  in  einer  der  definitiven  sehr  nahe  kommenden  Lage,  der  Mund  und 
das  Lumen  des  Vorderdarmes  sind  angelegt,  und  wie  das  Vorderende  de? 
Körpers  der  Kopf,  so  befindet  sich  auch  das  Hinterende  als  geschlossenes 
Ganze  an  dem  Ort  seiner  definitiven  Bestimmung;  die  Afteröffnung  und 
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eioe  Spalte  als  Lumen  des  Hinterdarmes  bereiten  auch  hier  die  Bildung 
des  Darmtractus  vor,  dessen  mittlerer  Theil  noch  aus  einer  freien ,  seine 
Form  schon  vollständig  darstellenden  Dottermasse  besieht.   Die  l'rseg- 
mente  bilden  die  Grundlage  der  homologen  Abschnitte  des  Larvenkörpers 
und  die  Locomotionsorgane  zeigen  sich  in  ihrer  Entstehung  als  paarige 
Auswüchse  an  dem  ersten  und  letzten  dieser  Abschnitte.  [  Die  Aufgabe 
der  dritten  Periode  ist  es ,  den  bereits  richtig  gruppirten  Theilen  ihre 
definitive  Form  zu  geben,  zugleich  aber  die  bisher  gleichförmigen  Zellen- 
massen in  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Schicht  zu  theilen,  aus  wel- 
chen dann  einerseits  die  Haut  und  das  Muskelsystem,  andererseits  die 
inneren  Organe:  Nervensystem  und  Darmtractus  sich  bilden.  Wahrend 
der  Ausbildung  der  inneren  Organe  wird  die  bisher  noch  offene  Leibes- 
höhle  nach  dem  Rücken  hin  geschlossen.   Die  Bildungslhätigkeit  dieser 
Periode  ist  zuerst  eine  organologische  und  dann  eine  histologische  ,  es 
Hessen  sich  demnach  zwei  Unterabt  hei  lungen  f  unterscheiden ,  in  deren 
erster  sich  die  Organe  aus  noch  indifferenten  Zellenmassen  zusammen- 
seilen, während  in  der  zweiten  diese  Zellenmassen  histologische  Charak- 
tere annehmen.    Praktisch  ist  indessen  diese  Eintheilung  nicht  durchzu- 
führen, da  die  verschiedenen  Organe  in  ihrer  histologischen  Umwand- 
le nicht  gleichen  Schritt  halten,  und  ausserdem  bei  vielen  der  Zeit- 
punkt sich  gar  nicht  bestimmen  lässt,  von  welchem  an  die  embryonalen 
Zellen  den  Charakter  eines  bestimmten  Gewebes  annehmen.  Den  letzten 
Theil  dieser  Periode  bezeichnet  ein  Wachsen  des  gesammten  Embryo  in 
die  Lange ,  durch  welches  das  Missverhftllniss  in  der  Grösse  des  Kopfes 
und  Leibes  einigermaassen  ausgeglichen  wird ,  die  inneren  Organe,  vor 
Allen  der  Darmcanal ,  die  zu  ihrer  bald  beginnenden  Tbätigkeit  nöthigen 
Proportionen  annehmen,  und  ausserdem  dem  Embryo  die  zur  Sprengung 
der  Eihullen  erforderliche  Kraft  verliehen  wird. 

Ich  beginne  mit  der  Metamorphose  des  Kopfes  und  seiner 
Anhange.  Wir  sahen,  wie  am  Ende  der  zweiten  Periode  das  hintere 
Maxillenpaar  in  der  Mittellinie  verwachsen  war,  und  durch  Umkrummen 
seiner  vorderen  Enden  nach  aussen  Leyerform  angenommen  hatte  (Fig. 
41  mx2).  Die  zu  einer  Platte  verwachsenen  Maxillen  bedeckten  von 
hinten  her  den  Bauchthetl  der  KopfwUlste,  Hessen  aber  die  vorderste, 
unmittelbar  vor  der  Mundspalte  gelegene  Partie  derselben  noch  frei, 
»eiche  in  der  Bauchansicht  als  lippenförmig  eingeschnittener  Doppel- 
wulst vor  ihrem  vorderen  Rand  deutlich  hervortrat  (kw) .  Indem  jetzt 
die  nach  aussen  gekrümmten  lappigen  Seitentheile  (/)  sich  mehr  auf- 
richten und  das  ganze  Maxillenpaar  nach  vorn  wMcbst,  Uberragt  es  bald 
den  Lippenrand  der  KopfwUlste,  ohne  indessen  mit  ihm  zu  verschmelzen, 
wie  durch  Senkung  des  Tubus  leicht  constatirt  werden  kann  (Fig.  42  mx2). 
Zugleich  rücken  die  Seitenlappen  (/)  der  Maxillen  näher  zusammen, 
spitzen  sich  nach  vorn  zu  (Fig.  33  und  34),  verscbmälern  sich,  und  ver- 
schmelzen endlich  in  der  Medianlinie  zu  einem  herzförmig  eingeschnit- 
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ienen  Lappen  (Fig.  43  /),  der  als  die  eigentliche  Unterlippesich  vorn 
Basaltheile  der  Maxillen ,  dem  Kinn  der  Larve  scharf  abgrenzt.  Leis- 
terer hat  die  Form  eines  Halbkreises  und  zeigt  zu  dieser  Zeit  bereits  sehr 
deutlich  eine  Trennung  der  Zellenmasse  in  eine  tiefe  und  oberflächliche 
Schicht,  nachdem  er  anfänglich  sich  von  den  unter  ihm  gelegenen  Kopf- 
wUisten  gar  nicht  abgegrenzt  und  mit  ihnen  eine  einzige  Masse  gebildet 
hatte.   Zwischen  der  oberflächlichen  und  der  tiefen  Schicht  entsteht  eine 
Spalte ,  die  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  noch  erweitert  und  sowohl 
im  Profil,  als  auch  in  der  Bauchansicht  im  ganzen  Umfang  des  Basni- 
stuckes  wahrgenommen  wird,  im  letzteren  Fall  als  zwei  schmale,  menis- 
cusarlige  helle  Räume  (Fig.  43),  zwischen  welchen  die  tiefe  Zellenmasse 
als  eine  grosse,  breite,  kuglige  Masse  liegt.  Letztere  ist  nichts  Anderes, 
als  das  zweite  Ganglion  des  sich  bildenden  Nervenstranges:  das  untere 
Schlundganglion  (Fig. 33  sg2).  Zwischen  Kinn  und  Unterlippe  bleibt 
ein  schmaler  Streifen  übrig ,  in  welchem  zwei  kleine  eiförmige  Figuren 
auftreten ,  wahrscheinlich  die  Ansatzstellen  zweier  Muskeln  im  schein- 
baren Querschnitt  gesehen  (Fig.  44  b).   Die  Unterlippe  nähert  sich  nun 
immer  mehr  ihrer  definitiven  Form  ;  der  herzförmige  Einschnitt  des  vor- 
deren Randes  verliert  sich  und  wird  zur  einfachen  geraden  Querlinie, 
welche  sich  sehr  verdünnt,  später  gegen  die  Mitte  in  stumpfem  Winkel 
vorspringt  (Fig.  44  mx2),  und  auf  welcher  sich  am  Ende  der  embryo- 
nalen Periode,  wenn  die  Zellenschicht  der  Haut  eine  zarte  Chitinlage  auf 
sich  abscheidet,  jederseits  vier  kleinere  spitze  Zähne,  und  in  der  Mitte 
ein  grösserer,  unpaarer  Zahn  erbeben.   Allmählich  nimmt  dann  die  vor- 
her farblose  Platte  eine  gelbliche  bis  braungelbe  Färbung  an ,  und  stellt 
so  die  Form  dar,  wie  sie  während  der  ganzen  Larvenzeit  bestehen  bleibt 
(Fig.  45  mx2). 

Die  Unterlippe  von  Chironomus  wird  demnach  unzweifelhaft  durch 
Verwachsung  der  hinteren  Maxillen  gebildet,  und  ebenso  verhält  es  sich, 
wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll ,  bei  Musca.  Nachdem  früher  ganz 
allgemein  die  Unterlippe  als  das  Product  einer  Verwachsung  zweier  Kiefer 
angesehen  wurde ,  worauf  schon  ihre  Gestalt  und  die  paarigen  Taster 
vieler  Insecten  hinwiesen,  musste  man  nach  Kölliker's  Darstellung  und 
Abbildungen  von  Chironomus,  Simulia  und  Donacia1)  glauben,  dass  der 
Lippenrand  des  Keimstreifens  (der  KeimwUlsle)  selbst  sich  zur  Unter- 
lippe umbilde.  Zaddach  lässt  nun  für  die  Phryganeen  keinen  von  beiden 
Modus  gelten2).  Er  schreibt  dem  hinteren  Maxillenpaar  nur  sehr  ge- 
ringen oder  gar  keinen  Antheil  an  der  Bildung  der  eigentlichen  Unterlippe 
zu  und  lässt  nur  die  Endglieder  derselben  sich  zu  den  Lippentastern 
umwandeln.  Nach  seinen  Beobachtungen  besteht  »der  ganze  Theil,  der 
bei  den  Insecten  und  ihren  Larven  als  Kinn  und  Unterlippe  bezeichnet 

1)  De  prima  inseclorum  genesi.  Tuf.  1.  Fig.  IV— VIII. 
8)  Elitwickelung  des  Phrygaoiiloneies.  S.  99  u.  81. 
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wird  und  wahrscheinlich  auch  die  sogenannte  Zunge  aus  einer  tiefen 
Kalte  der  Keimwülste  selbst,  zu  der  die  Segmente  der  Oberkiefer  und  der 
beiden  Unterkieferpaare  beitragen,  und  nur,  weil  diese  aus  zwei  neben- 
einanderliegenden Strängen  gebildet  werden,  erscheint  auch  die  Unter- 
lippe aus  zwei  seitlichen  theilen  zusammengesetzt.  Die  Gliederung  in 
Kinn  und  Unterlippe  entsteht  erst  später  und  steht  mit  der  ursprüng- 
lichen Segmenlbildung  an  diesem  Organ  in  keinem  Zusammenhang«. 
Mit  letzterem  Satz  stimmt  meine  Darstellung  Uberein,  ersteren  aber  tnuss 
ich  für  die  Dipteren  wenigstens  entschieden  in  Abrede  stellen  und  für 
die  Heini p leren  scheint  er  ebensowenig  gültig  zu  sein.  Huxley*)  sah  die 
rüsselartige  Unterlippe  von  Aphis  durch  Verschmelzung  des  zweiten 
M  ixillenpaares  zu  Stande  kommen  und  suchte  vergeblich  nach  einem  An- 
halt für  die  Ansicht  Zaddach's.  Ich  glaube  mich  Übrigens  um  so  weniger 
berechtigt,  einen  Beobachtungsfehler  bei  Zaddach  vorauszusetzen,  als 
oeuerdings  Claparede2)  die  Unterlippe  der  Spinnen  ebenfalls  aus  einem 
unpaaren  medianen  Theil ,  dem  hintern  Rand  der  »plaque  cpichilique« 
entstehen  lässt  und  wäre  eher  geneigt  anzunehmen  ,  dass  der  Theil ,  den 
wir  bisher  Unterlippe  nannten,  nicht  überall  dieselbe  morphologische 
Bedeutung  bat. 

Während  das  hintere  Maxillenpaar  zur  Unterlippe  verschmilzt,  ver- 
tagst das  vordere  mit  seiner  Basis  den  hinteren  Kopfrand  und  rückt  an 
der  Seite  der  Unterlippe  nach  vorn,  um  dieselbe  schliesslich  zu  Uber- 
ragen (Fig.  41  u.  44  mx).  Es  verliert  dabei  seine  frühere  Btscuilform  ; 
seine  Ränder,  soweit  sie  nicht  frei  in  die  Höhe  ragen,  verwachsen  mit 
den  anliegenden  Theilen,  dem  Kinn  und  den  Scheitelplatten,  sein  vorde- 
rer Rand  verbreitert  sich  und  theilt  sich  durch  eine  Längsspalte  in  zwei 
ungleiche  Hälften.  Die  innere  und  kleinere  legt  sich  als  oblonges  Plält- 
cben  an  die  innere  Seite  des  Kinnes,  um  an  der  Begrenzung  des  trichter- 
förmigen Mundeinganges  Theil  zu  nehmen  (Fig.  44  in) ,  die  äussere  ver- 
breitert sich ,  nimmt  eine  kegelförmige  Gestalt  an  und  bildet  auf  ihrer 
Spitze  eine  kreisrunde  Abstutzung,  innerhalb  deren  eine  Anzahl  kurzer, 
starrer  Borsten  sieb  erheben  (Fig.  Ii  ext).  Während  also  die  innere,  den 
Maxillen  entsprechende  Hälfte  verkümmert,  entwickelt  sich  die  äussere 
zu  einem  kegelförmigen  Taster,  welcher  zu  Soiten  und  etwas  vor  der 
l'nterlippe  steht,  so  dass  seine  Basis  sich  noch  etwas  an  der  inneren 
Flüche  derselben  hinerstreckt  (Fig.  45  mx'). 

Die  Umwandlung  der  Mandibula ran  hänge  zu  ihrer  definitiven 
Form  ist  einfacher ;  sie  spitzen  sich  zu  und  krümmen  sich  schnabelför- 
mig nach  innen  gegeneinander  (Fig.  43  und  44  md).  Einige  Zeit  vor  dem 
Ausschlüpfen  der  Larve  chitinisiren  sie  und  erhalten  dabei  an  ihrem  In- 
oenrande  drei  spitze  Zähne  (Fig.  45  md). 

1)  On  tbe  Agamic  Reproduktion  atid  Morphology  of  Aphis.  p. 
ij  a.  a.  0.  S.  54. 
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Der  Antennenfortsatz,  welcher  seine  Lage  am  Rücken  des  Vor* 
derkopfes  hei  behalten,  verschmälert  sich  an  seinem  vorderen  Theil,  und 
wächst  in  eine  kurze,  horsten  förmige  Antenne  aus,  deren  Gliederzabi 
während  der  Embryonalzeit  selbst  hei  starker  Vergrößerung  schwer  xu 
erkennen  ist  (Fig.  36  a/).  Die  Antenne  der  Larve  hat  fünf  Glieder,  deren 
erstes  so  lang  ist,  als  die  folgenden  zusammengenommen,  deren  zweites 
am  Grund  eine  Borste  trägt,  welche  fast  bis  an  die  Spitze  der  Antenne 
reicht. 

Eine  eigenlhUmliche  Entwickelung  erfährt  der  Vorderkopf.  Wie 
oben  schon  erwähnt,  entsteht  aus  seinem  hinteren  Theil  der  Clypeus, 
welcher  keilförmig  zwischen  die  Scheilerplatten  eingezwängt  eine  Gabel- 
nahl auf  der  Rttckenseite  des  Kopfschildes  veranlasst  (Fig.  35  vk).  Der 
vordere  Theil  desselben  wird  zur  Oberlippe,  behält  eine  sehr  bedeutende 
Grösse  bei,  bekommt  eine  starke  Muskulatur  und  bildet  ein  wesentliches 
Glied  des  Kauapparates  (Fig.  46  u.  48  /6).  Zwischen  Beiden  bildet  sieb 
eine  quere  Furche,  welche  zur  scharfen  Kante  wird,  und  der  hintere 
Theil  zerfällt  durch  zwei  von  den  Seiten  her  vorspringende  flUgelförmise 
Fortsätze  der  Scheilelplatlen  wiederum  in  zwei  Abtheilungen,  deren  vor- 
dere, eine  querliegende  rechtwinklige  Platte,  das  sogenannte  tuntere 
Kopfschildchen  a  ist  (Fig.  46  u.  48  uk) ,  während  die  hintere  eine  rhom- 
bische Gestalt  hat  und  dem  eigentlichen  Kopfschild  entspricht  (cl).  Die 
Ränder  dieses  Rhomboids  verdicken  sich  leistenförmig  nach  innen, 
vielleicht  um  den  Muskeln  als  Ansatzpunkte  zu  dienen ,  und  bilden  so 
eine  zierliche  Figur,  welche  in  späterer  Zeit,  wenn  der  Kopf  ganz  aus- 
gebildet ist,  weniger  hervortritt,  als  zur  Zeil  ihrer  Entstehung.  Die  Ober- 
lippe behält  die  dicke,  wulstförmige  Gestalt  bei,'  die  der  vordere  Theil 
des  Vorderkopfes  von  Anfang  an  halte,  trennt  sich  aber  in  ihrer  ganzen 
Dicke  vom  hinteren  Theil  (Clypeus)  ab;  im  Profil  sieht  man  bei  tiefer  Ein- 
stellung deutlich  eine  scharfe  Linie  schräg  von  der  Furche  zwischen 
Oberlippe  und  Clypeus  nach  dem  Eingang  in  den  Schlund  hinziehen 
(Fig.  48  a).  Obere  und  untere  Fläche  der  Oberlippe  gehen  mit  sanfter 
Wölbung  ineinander  über,  die  untere  wird  schliesslich  mit  zwei  Reihen 
kurzer,  dicker,  nach  rückwärts  gekrümmter  Borsten  beselzt  (Fig.  45 
hinter  welchen  noch  ein  elliplischer  Ring  folgt,  anfanglich  aus  den  klei- 
nen, körnerarligen  Embryonalzellen  bestehend,  später  aber  chilinisireml 
unter  Bildung  verschiedentlicher  Zacken  und  Zähnchen.  Die  Oherlip}* 
macht  bei  der  Larve  die  Bewegung  von  oben  nach  unten,  ihre  rauhe,  mit 
verschiedenartigen  spitzen  Vorsprüngen  besetzte  Unterseile  wirkt  nicht 
allein  beim  Act  des  Beissens  mit,  sondern  scheint  auch  bei  der  Loco- 
motion  eine  Rolle  zu  spielen ,  indem  die  Larve  ihre  Kauwerkzeuge  ge- 
braucht, um  die  Wirkung  des  vorderen  Afterfusses  zu  unterstützen  und 
sich  damit  an  den  zufällig  im  Weg  liegenden  Gegenständen  festzulton>- 
mern.  Ich  habe  dies  oft  unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  wo  während 
des  Umherkriechens  im  Wassertropfen  die  Kiefer  der  Larve  sich  fori- 
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während  Öffneten  und  schlössen,  während  die  Oberlippe  als  Aniicheir 
dienend  eine  auf-  und  zuklappende  Bewegung  machte. 

Während  so  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  die  der  Ernährung  die- 
nenden Kauwerkzeuge  ihrer  Vollendung  entgegengehen,  bildet  sich  in  der 
Tiefe  des  Embryo  der  Darmtractus  aus.  Wir  sahen  am  Ende  des  zweiten 
Abschnittes  die  Bildung  des  Vorder-  und  Hinterdarmes  durch  nach 
aussen  mündende  Spalten  vorbereitet,  und  es  wurde  bereits  besprochen 
in  welcher  Weise  sich  diese  Spalten  bilden.   Beide  umgeben  sieb  nach 
Beendigung  der  Zusammenziehung  der  Keimwulste,  bisweilen  auch  schon 
etwas  früher  mit  einer  einfachen  Schicht  von  Zellen,  welche  sich  von 
denen  der  übrigen  Embryonaltheile  durch  Grösse  und  Form,  sowie  durch 
ibre  regelmässige  Anordnung  sehr  deutlich  abzeichnen,  obwohl  es  keinem 
Zweifel  unterliegt,  dass  sie  nicht  neu  entstanden,  sondern  durch  Um- 
wandlung aus  jenen  hervorgegangen  sind ,  und  gewissermaassen  einem 
Spaltungsprocess  der  sie  umgebenden  tiefen  Zellenschicht  ihren  Ursprung 
verdanken.  Der  Vorder-  wie  der  Hinterdarm  erscheinen  sodann  als  helle 
Spalten,  eingefasst  von  zwei  bandartigen  Streifen  relativ  grosser,  vier- 
eckiger Zellen ,  an  welchen  sich  sehr  wohl  der  röthliche ,  klare,  kreis- 
runde Kern  von  dem  homogenen ,  bläulich  das  Licht  brechenden  Zellen- 
inbalt  unterscheiden  lässt  (Fig.  33  vd).  Diese  Zellen  sind  nicht  wesentlich 
verschieden  von  den  übrigen  Embryonalzellen,  und  wenn  Zaddach1)  von 
einer  gänzlichen  Umwandlung  der  Zellen  in  »Gewebe  bildende  Körner« 
spricht  und  dieser  Beobachtung  einen  grossen  Werth  beilegt,  so  kann  ich 
zwar  zugeben,  dass  allmählich  eine  so  erhebliche  Verkleinerung  der 
Zellen  eintritt,  dass  sie  stark  lichtbrechenden  Körnern  gleichen,  muss 
aber  jede  weitergebende  Bedeutung  dieser  Tbatsache  in  Abrede  stellen. 
Die  scheinbaren  Körner  sind  Zellen,  und  es  hängt  lediglich  von  ihrer  ab- 
soluten Grösse  ab ,  welche  wiederum  von  der  Grösse  des  Embryo  ab- 
h*ngig  zu  sein  scheint,  ob  die  Erkenntniss  ihrer  zelligen  Natur  leichler 
oder  schwieriger  ist.   Bei  der  Entwickelung  von  Musca  vomitoria  wird 
dies  vollends  klar  werden. 

Während  so  die  beiden  Endlheile  des  Darms  sich  durch  Umhüllung 
einer  Spalte  mit  bereits  vorhandenen,  nicht  erst  neugebildeten  Zellen 
bilden,  entsteht  der  Mitteldarm  unabhängig  von  jenen  auf  ganz  verschie- 
dene Weise,  wahrscheinlich  durch  Umhüllung  des  Dotlers  mit  einem 
Blastem,  aus  welchem  sich  Zellen  bilden.  Die  Dottermasse,  welche  be- 
stimmt ist  in  den  Mitteldarm  einzutreten ,  welche  gewissermaassen  die 
Form  ist,  über  welche  die  Wandung  des  Mitteldarms  gegossen  wird,  be- 
findet sich  an  der  Rttckenseite  des  Embryo  in  dem  freien  Raum  zwischen 
dem  hintefen  Rand  des  Kopfes  und  der  Hinterleibspitze,  und  reicht  in 
die  Tiefe  bis  nahe  an  die  innere  Fläche  der  Keimwülste,  von  welcher  sie 
nur  durch  die  mediane  Dolterfirste  getrennt  wird.  Im  Anfang  der  dritten 
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Entwickelungsperiode ,  kurze  Zeit  nach  der  Bildung  des  Vorder—  und 
llinlerdarms  umgiebt  sieb  diese  Dottermasse  mit  einer  dünnen ,  bellen 
Schicht  (Fig.  33  61),  welche  sich  auf  ihrer  ganzen  Oberflache,  soweit 
dieselbe  der  Beobachtung  zugänglich  ist,  zu  gleicher  Zeit  auflagert.  Da 
um  diese  Zeit  die  Schliessung  des  Rückens  noch  nicht  erfolgt  ist,  und 
also  in  dem  Umfang  des  zum  Mitteldarm  werdenden  Dotters  keine  Zellen 
sich  befinden ,  von  denen  aus  sich  ein  Ueberzug  Uber  ihn  hinziehen 
könnte,  und  da  ausserdem  an  der  hellen  Schiebt  auf  der  Oberfläche  des 
Dotters  keine  zellige  Slructur  zu  erkennen  ist,  dieselbe  auch  viel  dünner 
ist,  als  eine  Lage  von  Embryonalzeilen  sein  würde,  so  muss  geschlossen 
werden ,  dass  die  Wandung  des  Milleldarms  durch  freie  Zellenbildung 
entsteht.  Auch  Zaddach1)  wurde  zu  dieser  Ansicht  geführt,  obwohl  er 
directe  Beobachtungen  Uber  die  Bildung  des  Dottersackes  nicht  besass; 
sie  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Wahrnehmung ,  dass  die 
Wandung  sich  allmählich  auf  Kosten  des  eingeschlossenen  Dotters  ver- 
dickt (Fig.  37) ,  und  dann  erst  aus  Zellen  zusammengesetzt  erscheint. 
Bei  Chironomus  können  diese  zwar  nicht  deutlich  erkannt  werden,  sind 
aber  bei  grösseren  Insecten  (Musca)  leicht  nachzuweisen. 

Ueber  die  Bildung  des  Dottersackes  weichen  die  Ansichten  der  Au- 
toren ziemlich  weit  voneinander  ab. 

Zaddach  und  Leuckart2)  stimmen  insoweit  Uberein,  als  Ersterer  bei 
den  Phryganeen,  Letzterer  bei  den  Pupiparen  allen  Doller  in  den  Mittel- 
darm  eintreten  lässt,  weichen  aber  insofern  voneinander  ab,  als  Zaddach 
die  Wandung  durch  freie  Zellenbildung  entstehen  sah,  während  Leuckart 
die  Bauchwand  des  Doltersackcs  früher  als  die  RUckenwand  beobachtete 
und  sie  als  eine  isolirte  Schiebt  des  »Muskel bialles«  betrachtet,  entstan- 
den durch  eine  Fortsetzung  desselben  Spaltungsprocesses,  aus  welchem 
er  auch  die  Bildung  des  Vorder-  und  llinlerdarms  herleitet.  Auch 
Kölliker*)  sah,  sowohl  bei  Chironomus  als  bei  Simulia  die  Bauchwand 
zuerst  entstehen  und  stimmt  insofern  mit  Leuckart  Uberein ,  mit  dessen 
Anschauungsweise  von  der  Entstehung  dieser  Wandung  nur  die  Angabe 
külltkers,  dass  zwischeu  der  Wandung  und  der  Zellenmasse  des  Embryo 
noch  ein  Dotterstreif  trennend  liegen  bleibt,  wenig  verträglich  ist.  Wie 
oben  gezeigt  wurde ,  ist  indessen  diese  Beobachtung  Küüiker's  vollkom- 
men richtig :  bei  Chironomus  wird  die  Baucbfläche  des  Doltersacks  von 
den  Keimwülsten  durch  die  mediane  Dollerfirsle  gelrennt,  welche  vom 
Kopf  bis  in's  zwölfte  Segment  sieb  zwischen  Beiden  hinzieht.  Folgt 
hieraus  auch  nur,  dass  es  sich  bei  Chironomus  in  dieser  Hinsicht  anders 
verhält  als  bei  den  Phryganeen  und  Pupiparen,  so  ist  doch  die  hier 
nicht  zu  bezweifelnde  Thatsache  der  Absperrung  des  Dotiersacks  von  den 
Zellenschicbten  der  KeimwUlste  ein  schwer  wiegender  Einwand  gegen 
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die  Ansicht,  als  bilde  sich  die  ventrale  Wand  des  Milteldarms  durch  Ab- 
spaltung von  der  tiefen  Lage  der  KeimwUlste. 

Der  Dottersack  nimmt  anfänglich  die  ganze  Breite  des  Eies  ein ,  ist 
oval  und  reicht  vom  hintern  Rand  des  Kopfes  bis  in's  zehnte  Segment. 
In  der  Rückenlage  (Fig.  35)  bemerkt  man  oft  deutlich  den  Uebergang 
seiner  hellen  Wandung  in  den  Cnddarm ,  dessen  Zellenschicht  dieselbe 
an  Dicke  bedeutend  Ubertrifft.  Erst  später,  wenn  auch  jene  eine  zeitige 
Slructur  annimmt,  besitzen  die  Wände  beider  Darmtheile  gleiche  Dicke 
(Fig.  35  u.  37). 

So  steht  die  Bildung  der  Endtheile  des  Darms  zeitlich  zwar  nur 
wenig  entfernt  von  der  des  Mitteldarms ,  ihrem  Wesen  nach  aber  ist  sie 
gänzlich  verschieden  von  dieser ,  wie  dies  auch  bereits  von  Leuckart ') 
ausgesprochen  worden  ist.   Vorder-  und  Hinlerdarm  bilden  sich  als  ein- 
fache Zuleitungsröhren  zu  dem  Milteldarm ,  der  schon  durch  sein  enor- 
mes Volumen  und  mehr  noch  durch  seine  ganz  selbständige  Bildungs- 
geschichte  als  der  Haupltheil  des  Verdauungsapparates  sich  geltend 
macht.  Später  ändern  sich  die  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  Darm- 
theile zu  einander,  Vorder-  und  Hinterdarm  strecken  sich  in  die  Länge, 
ersterer  entwickelt  sich  zum  Schlund,  der  Speiseröhre  und  dem  Vor- 
magen, letzterer  zum  eigentlichen  Darm  und  zum  Rectum,  während  der 
Miueldarm  zwar  nicht  an  Länge,  aber  sehr  viel  an  Breite  abnimmt  und 
(Jen  vom  Vormagen  bis  zur  Einmündung  der  Afalpighf  sehen  Gefässe 
reichenden  Chylusmagen  darstellt.   Die  Bildung  der  Malpigh?  sehen  Ge- 
isse lässt  sieb  bei  Chironomus  nicht  beobachten ;  dass  sie  nicht  vom 
Mitteldarm  ausgeht,  kann  schon  aus  der  Mündungsstelle  der  Gefässe  bei 
Verjüngen  Larve  geschlossen  werden,  und  aus  dein  Umstand,  dass  bei 
dieser  der  Chylusmagen  bis  dicht  oberhalb  der  MalpigM sehen  Gefässe 
mit  Dotter  gefüllt  ist,  während  diese  selbst,  ganz  wie  die  übrigen  Theile 
des  Tractus  ein  vollkommen  klares  Lumen  besitzen. 

Zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Darm  bildet  sich  die  Leibeshöhle  des 
Embryo,  indem  die  Ursegmente  den  Dotiersack  umwachsen,  sich  gegen 
den  Rücken  hin  verlängern ,  um  in  der  Mittellinie  desselben  zusammen- 
flössen und  miteinander  zu  verschmelzen.  Diese  Schliessung  der 
Segmente  schreitet  von  hinten  nach  vorn  vor,  so  dass  die  hinteren  Seg- 
mente früher  den  Rücken  erreichen  als  die  vorderen.  Anfänglich  ist  von 
einer  regelmässigen  Gliederung  am  Rücken  nichts  zu  sehen;  eine 
wulstige,  nicht  sehr  dicke,  vielfach  gefaltete  Zellenschicht  bedeckt  den 
Dottersack  (Fig.  36),  später  aber  lassen  sich  die  Querfurchen  der  Seg- 
«aentrander  auch  hierhin  verfolgen ,  wenn  sie  auch  stets  etwas  dicht  an- 
uod  übereinander  gedrängt  sind,  die  Folge  ihrer  Lagerung  an  der  kürze- 
ren (geraden)  Eiseite.  Dass  mit  der  Schliessung  der  Leibeswand  die 
Bildung  des  Rückengefasses  zusammengeht,  ist  zwar  wahrscheinlich, 
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allein  der  Vorgang  entzieht  sich  gänzlich  der  Beobachtung.  An  der  frisch 
ausgeschlüpften  Larve  ist  das  Rückengefäss  in  schönster  Ausbildung  und 
Thätigkeit  zu  beobachten. 

Die  Bildung  selbständiger  Wände  um  die  Spalten  des  Vorder-  und 
Hinterdarmes  bezeichnet  den  Anfang  der  organoleptischen  Differenzirung 
der  embryonalen  Zellenmassen.   Dieselben  trennen  sich  in  eine  ober- 
flächliche und  eine  tiefe  Schicht,  aus  ersterer  entstehen  Haut  und  Mus- 
keln ,  aus  letzterer  Darm  und  Nervensystem.  Es  ist  hier  der  Ort  auf  die 
Zorfdac/t'sche  Blätlertheorie  zurückzukommen.  Es  fragt  sieb,  ob  die  jetzt 
auftretende  oberflächliche  Zellenschicht  identisch  ist  mit  der  oberfläch- 
lichen Zellenlage  der  ersten  Periode,  dem  Faltenblatt,  ob  demnach  dieses 
ein  Hautblatt  im  Zaddacti1  sehen  Sinne  genannt  werden  kann.    Ich  rauss 
dies  entschieden  verneinen,  da  sieb  wedereine  Gontinuität  zwischen  Fal- 
tenblatt und  Hautschicht  der  dritten  Periode  nachweisen  lässt,  noch  diese 
letztere  die  Charaktere  besitzt,  die  sie  zu  einem  Keimblatt  machen 
würden.  Zaddach  lässt  sein  Hautblatt,  nachdem  die  Anhänge  des  Kopfes 
und  der  Körpersegmente  gebildet  sind,  von  den  Seitentheilen  der  Keim- 
wülste,  auf  welche  es  in  zwei  Hälften  getrennt  sich  zurückgezogen  halte, 
wieder  gegen  die  Mittellinie  hin  wachsen  und  sämmtliche  oberflächlich 
gelegenen  Theile  des  Embryo,  die  ganze  Bauchfläche  mit  ihren  Glied- 
maassen  inbegriffen,  von  Neuem  Uberziehen.   Aus  ihm  bildet  sich  dann 
die  Haut,  während  die  Hauptmasse  der  embryonalen  Anlage  als  »  Muskel- 
blatt c  sich  in  Muskeln  und  Nerven  trennt.   Die  Thatsachen,  auf  welchen 
diese  Theorie  fusst,  scheinen  mir  bei  Weitem  nicht  sieber  genug ,  um  so 
weitgehende  Schlüsse  zu  tragen.    Gerade  der  wichtigste  Punkt ,  die 
Ueberwachsung  des  gesammten  Embryo  durch  das  Hautblatt  tritt  in  der 
Darstellung  Zaddach' s  viel  mehr  als  ein  Postulat  der  Theorie ,  denn  sls 
unbefangene  Beobachtung  auf.   Verfasser  schliesst  aus  dem  Verschwin- 
den einer  Linie,  welche  eine  Zeit  hindurch  die  Grenze  der  zurückge- 
wichenen Hälften  des  Hautblattes  bezeichnete,  dass  dasselbe  von  Neuem 
gegen  die  Mittellinie  gewachsen  sei ;  eine  Beobachtung  dieses  Vorganges 
wollte  ihm  nicht  gelingen.   Auch  mir  ist  sie  nicht  gelungen,  und  ich 
ziehe  aus  dem  Verschwinden  der  zarten  Kanten  des  Fallenblattes  den 
näher  liegenden  Schluss,  dass  dieselben  milden  Keimwülsten  verschmel- 
zen.  Eine  Ueberwachsung  sämmtlicber,  zum  Theil  stark  prominirender 
Theile  durch  das  Hautblatt  würde  überdies  auch  grossen  theoretischen 
Schwierigkeiten  begegnen,  da  aus  ein  und  demselben  Blatt  einerseits 
scharf  abgegrenzte  selbstständige  Theile  (die  Scheitelplatten) ,  anderer- 
seits ein  allgemeiner  Ueberzug  sämmtlicber  Theile  sich  bilden  soll.  Die 
Grenzlinien  der  Scheitelplalten  müssten  sich  hierbei  unfehlbar  ver- 
wischen.  Indessen  entspricht  auch  die  oberflächliche  Zellenschicht  der 
dritten  Periode  einem  Hautblatt  im  ZaddacA'scben  Sinne  keineswegs. 
Aus  ihr  bildet  sich  nicht  nur  die  Haut ,  sondern  auch  der  grösste  Theil 
der  Muskeln,  während  auf  der  anderen  Seite  das  tiefe  Blatt,  wenn  man 
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eine  klumpige  Zellenmasse  mit  diesem  Namen  belegen  will ,  nicht  nur 
Nervensystem  und  Wände  des  Darmes,  sondern  auch  einen  Theil  der 
Muskeln  aus  sich  hervorgehen  lässt.  Von  Keimblattern  in  dem  bei  den 
Wirbelthieren  gebräuchlichen  Sinne  kann  demnach  hier  nicht  die  Rede 
sein.  Die  vorher  gleichmassige  Zeilenmasse  spaltet  sich  in  zwei  Haupt- 
groppen,  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Schicht,  und  diese  spaltet 
sich  sodann  weiter  in  die  einzelnen  Organe,  die  ihre  Vollendung  durch 
Annahme  histologischer  Charaktere  erreichen. 

Die  Bildung  der  Ganglienkette  beginnt  im  Kopf,  zu  ihrem  Ver- 
ständniss  ist  es  nötbig  die  seitherigen  Schicksale  der  KopfwUlste  genauer 
xu  verfolgen.    Wir  sahen,  wie  in  der  zweiten  Periode  das  hintere  Maxil- 
lenpaar  zu  einem  leyerförmigen  Stück  verschmolzen,  den  ventralen  Theil 
der  KopfwUlste  bedeckte  mit  Ausnahme  des  Lippenrandes  derselben,  der 
vor  ihnen  hervorragend  die  hinlere  Grenze  der  Mundspalie  bildete. 
Später  bedeckt  die  Unterlippe  auch  diesen  noch  freien  Theil,  und  da 
saromtliche  Kopfanhänge  zugleich  mit  ihr  nach  vornen  wachsen  ,  um  von 
den  Seiten  her  den  Mundeingang  zu  umstellen ,  so  werden  dadurch  die 
KopfwUlste  in  den  hinteren  Theil  des  Kopfes  gedrängt,  sie  verschwin- 
den in  der  Tiefe  und  lassen  sich  erst  dann  wieder  deutlich  erkennen, 
weun  die  Diflerenzirung  der  Zellenmaase  eintritt.   Wie  viel  von  ihnen 
an  die  oberflächliche  Lage  abgegeben  und  zur  Muskelbildung  verwandt 
wird,  lässt  sich  nicht  genau  bestimmen,  ein  kleiner  Theil  hat  sich  auch 
zur  Umhüllung  der  Spalte  des  Vorderdarms  bereits  von  ihnen  getrennt; 
sicher  ist,  dass  die  bei  Weitem  grössle  Masse  zur  Bildung  der  beiden 
vordersten  Ganglien,  des  oberen  und  unteren  Schlundganglions,  nebst 
der  sie  verbindenden  Commissur  verwaodt  wird.  Die  Gestalt  der  Kopf- 
wUlste ändert  sich  dabei  nur  unbedeutend  und  ganz  allmählich,  die  Lage 
ihrer  einzelnen  Theile  zu  einander  bleibt  ganz  dieselbe,  die  dorsalen 
Schenkel  bilden  das  obere,  die  ventralen  das  untere  Schlundganglion, 
und  die  den  Schlund  umfassenden  Gommissuren  entstehen  aus  dem  Ver- 
hindungstheil  Beider  (vergleiche  Fig.  24  vkto,  mkw,  dkw  u.  Fig.  36  sg\ 
ty').  Die  Bildung  dieser  Ganglien  beginnt  im  Anfang  der  dritten  Periode, 
tasi  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Bildung  des  Vorder-  und  Hinterdarmes,  und 
sehr  bald  sind  die  beiden  Ganglien  bereits  scharf  begrenzt  und  lassen 
sich  in  jeder  Lage  des  Embryo  leicht  erkennen. 

Das  untere  Schlundganglion  liegt  direct  unter  dem  Kinn  (Fig.  33, 
36,  39  tg9)  und  ist  in  der  Bauchansicht  (Fig.  44  tg*}  in  seinem  hinteren 
Theil  vom  vorderen  Afterfusspaar  (f)  bedeckt.  Sehr  gut  markirt  sich 
dieser  Lage  die  mediane  Furche ,  die  wie  früher  die  KopfwUlste,  so 
jeiit  das  Ganglion  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilt.  Wird  der  Tubus 
«senkt,  so  erkennt  man  in  der  Tiefe  die  beiden  Hälften  des  oberen 
Schluodgangliotjs  (ÄOtj  j  deren  jede  von  etwa  birnformiger  Gestalt  mit 
4er  Spitze  nach  vorn  in  die  beiden  Commissuren  Ubergeht.  Fig.  35  u. 
37  »eigen  das  obere  Schlundganglion  vom  Rücken  her,  wo  der  paarige 
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Bau  sehr  deutlich  hervorlrilt.  Auch  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Larve 
aus  dem  Ei  lässt  sich  an  der  Form  der  beiden  Ganglien  ihre  Entstehung 
aus  den  Kopfwülsten  noch  recht  wohl  erkennen.  Sie  sind  dann  noch 
mehr  nach  hinten  gerückt,  haben  den  Kopf  verlassen  und  liegen  im  ersten 
Leibessegment;  ihre  Grösse  hat  sich  vermindert  und  auch  die  Gestalt 
etwas  verändert  (Fig.  49  Au.  B),  sie  erscheinen  von  den  Seiten  her  ab- 
geplattet und  die  Oeflnung  zwischen  den  Schenkeln  der  Gommissuren 
hat  sich  verengert,  ihre  Lage  zu  einander  aber  und  zum  Schlund  ist 
ganz  dieselbe  wie  die  der  KopfwUiste  in  der  ersten  Periode  der  Em- 
bryonalzeit. 

Nicht  lange  nach  der  beginnenden  Differenzirung  im  Kopf  erfolgt 
derselbe  Process  am  Körperlheil  der  Keimwülste;  eine  dünne,  oberfläch- 
liche Schicht  trennt  sich  mit  scharfer  Linie  von  der  liefen ,  welche  letz- 
tere sich  mit  Ausnahme  des  zwölften  Segmentes  in  der  ganzen  Lange 
und  Dicke  der  Keimwülste  zur  Bauchganglienkette  umwandelt.  Es  ent 
stehen  auf  diese  Weise  elf  Ganglien  von  einer  im  Verbällniss  zum  Embryo 
colossaien  Grösse ,  welche  die  Form  der  Ursegmente  vollkommen  beibe- 
haltend ohne  Commissuren  dicht  aufeinandergepackt  liegen  und  durch 
eine  tiefe  mediane  Längsfurcbe  auf  ihrer  Aussen  flache  in  symmetrische 
Hälften  getheilt  werden.  Anfanglich  liegt  ihnen  die  oberflächliche  Zellen- 
schicht noch  dicht  auf  (Fig.  36),  allmählich  aber  hebt  sie  sich  von  ihnen 
ab  und  es  bildet  sich  ein  heller,  nur  von  Flüssigkeit  erfüllter  Raum  zwi- 
schen beiden  (Fig.  39).  Im  HalbproGl  erscheinen  dann  die  symmetri- 
schen Hälften  der  Ganglien  ,  ganz  wie  früher  die  der  Ursegmente  als  pa- 
rallellaufende Linien,  Uber  welche  die  Haut,  mehr  oder  weniger  deutlich 
die  Segmenteinschnitle  beibehaltend,  bruckenartig  bingespannt  ist.  In 
der  Bauchansicht  zeigen  die  Ganglien  eine  sehr  bedeutende  Breite  (Fig. 

gi—gii) ,  sind  fast  von  biseuitförmiger  Gestalt  und  werden  seitlich 
von  einem  schmalen,  hellen  Baum  begrenzt,  welcher  dadurch  entsteht, 
dass  an  den  Seilenwänden  des  Embryo,  die  erst  secundär  durch  Um- 
wachsen des  Dottersackes  gebildet  wurden ,  eine  Spaltung  in  Schichten 
erst  später  eintritt. 

An  Beobachtungen  Uber  die  Entstehung  der  Nervencentren  bei  den 
Insecten  ist  die  Literatur  nicht  reich ;  Kolliker  konnte  die  Ganglienkette 
weder  im  Embryo,  noch  in  der  jungen  Larve  von  Cbironomus  zooatus 
wahrnehmen  und  auch  Zaddach  bietet  über  ihre  Entstehung  mehr  Ver- 
muthungen als  direcle  Beobachtungen ;  er  konnte  die  Ganglien  nur  da- 
durch sichtbar  machen,  dass  er  den  Leib  des  Embryo  durch  Druck 
sprengle.  Dabei  traten  häufig  vier  kuglige  Zellenklumpen  aus,  welche  er 
gewiss  mit  Recht  für  Bauchganglien  ansprach.  Wenn  Zaddach  mit 
Rathke  schliesst ,  das  Nervensystem  bilde  sich  aus  einer  Partie  der  festen 
Bauchwand,  so  ist  das  zwar  nicht  erschöpfend,  aber  im  Allgemeinen  rich- 
tig und  auch  die  Vermuthung,  das  Nervensystem  bilde  sich  erst  um  die 
Milte  der  Entwickelungszeit ,  kann  ich  bestätigen ,  wenn  ich  auch  nicht 
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vermag  ihm  in  die  weiteren  theoretischen  Schlüsse  zu  folgen,  wonach 
für  jedes  um  diese  Zeit  noch  selbstständige  Segment  der  Keimwülste  ein 
Ganglion  entstünde  und  auf  diese  Weise  sich  erklären  Hesse,  warum  für 
die  von  dem  genannten  Forscher  angenommenen  fünf  Kopfsegmente  nur 
zwei  Ganglien  sich  bilden.  Dass  nicht  für  jedes  Segment  der  Keim- 
wOJste  auch  nothwendig  ein  Ganglion  gebildet  werden  muss ,  geht  aus 
der  Thatsache  hervor,  dass  dem  zwölften  Segment  ein  solches  fehlt,  und 
blos  vom  ersten  bis  elften  Leibessegment  ein  Ganglion  sieb  vorfindet. 
Soviel  mir  bekannt,  ist  Leuckart  der  einzige,  der  den  Ganglienstrang 
derlnsecten  kurz  nach  seiner  Entstehung  in  situ  gesehen  bat;  er  lässt 
ihn  durch  Isolation  aus  dem  sogenannten  Muskelblatt,  d.  h.  also  aus  der 
tiefen  Zellenschicht  entstehen,  eine  Beobachtung,  welche  mit  den  meini- 
geo  in  vollkommenem  Einklänge  steht.  Nach  LeuckarCs  Zeichnungen1) 
scheint  indessen  bei  den  Pupiparen  eine  viel  geringere  Masse  der  Keim- 
wülste in  die  Bildung  der  Nervencentren  einzugehen,  als  bei  Ghironomus. 

Aus  den  bei  Ghironomus  gewonnenen  Resultaten  gebt  hervor,  dass 
das  Nervensystem  sich  direct  aus  den  Doppelaxen  der  Embryonalanlage 
bildet,  aus  den  Keimwülsten;  der  grösste  Theil  desselben  ist  potentia 
bereits  im  Keimstreifen  enthalten. 

Im  Anschluss  an  die  Nervencentren  sei  hier  der  Entstehung  der 
Sinnesorgane  gedacht.  Die  Larve  bat  zwei  Paar  einfache  Augen, 
welche  seitlich  am  Kopf  hinter  den  Fühlern  liegen  und  deutlich  aus  dem 
iNenreo,  einem  lichtbrechenden  Körper  (Linse)  und  einer  Pigmentschicht 
bestehen.  Sie  entstehen,  wenn  das  Nervensystem  bereits  ausgebildet 
ist.  Näheres  Uber  die  Art  und  Weise  dieser  Entstehung  zu  erfahren, 
war  nicht  möglich,  da  die  körnerahn  liehen  Embryonalzellen  durch  ihr 
starkes  L ich tb rech ungs vermögen  die  Beobachtung  sehr  erschweren.  In 
der  letzten  Hälfte  der  dritten  Periode  zeigen  sich  auf  der  Ruckenfläche 
des  Kopfes,  an  den  Seiten  der  Scheitelplatten  je  zwei  blasse,  gelbliche 
Pigmentflecken  von  unregelmässig  rundlicher,  oft  fast  halbmondförmi- 
ger Gestalt,  deren  Färbung  im  Laufe  der  Entwickelung  an  Intensität  zu- 
nimmt  und  durch 's  Rarminrothe  in's  Bräunliche  Ubergeht,  an  denen  sich 
aber  weder  zutretende  Nerven,  noch  Linse  erkennen  lässt. 

Noch  weniger  Aufschluss  giebt  die  Beobachtung  Uber  die  Bildung 
der  Fühl  e  r  g  a  nglien,  eines  bei  den  Dipterenlarven,  wie  ich  finde, 
>ehr  weit  verbreiteten  Tastorgans,  ich  verspare  daher  die  Besprechung 
desselben  auf  die  nacbembryonale  Zeit.  (Siebe  auch  bei  Musca  vomitoria.) 

Während  der  Ausbildung  der  inneren  Organe  vollenden  sich  am 
ersten  und  letzten  Leibessegment  dieLocomotionsorgane.  Im  An- 
ang  der  dritten  Periode  besteben  die  hinteren  Afterfüsse  aus  zwei  kür- 
ten, conischen  Zapfen,  deren  Entstehung  oben  beschrieben  wurde.  Der 
Ifter  liegt  zwischen  ihrer  Basis  in  einer  Grabe,  an  der  Grenze  zwischen 

K)  a.  a.  0.  Taf.  II.  Fig.  4% 


ZeiUcbr.  f.  wiiseosch.  Zoologie.  XIII.  Bd. 


10 


146 


Dr.  August  Weismann, 


Rücken  und  hinterer  Fläche ;  die  kleinen  Längswülste,  welche  ihn  seit- 
lich begrenzten,  haben  sich  in  zwei  Hälften  getheilt,  deren  jede  jetzt  zu 
einem  hohlen,  ßngerformigen  Anhang  auswächst  (Fig.  36,  37,  39  os). 
Wahrscheinlich  dienen  dieselben  der  Respiration,  wie  dies  auch  KtflUker 
annimmt. 

Die  Afterfusse  der  Larve  sind  ungegliederte,  cylindriscbe  Fortsätze, 
deren  querabgestutzles  Ende  napfförmig  eingezogen  und  kegelförmig 
wieder  vorgestülpt  werden  kann,  und  mit  einer  grossen  Menge  langer, 
hakig  gekrümmter,  starker  Borsten  besetzt  ist.  Beim  Embryo  zeigt  sieb 
bald  auf  der  Spitze  der  conischen  und  soliden  Zapfen  eine  napfförmige 
Einziehung,  Uber  welche  sich  eine  klare,  structurlose  Membran  weg- 
spannt, wie  das  Fell  Uber  eine  Pauke.  Der  Raum  zwischen  Beiden  ist 
mit  vollkommen  durchsichtiger,  structurloser  Masse  ausgefüllt,  in  ihm 
entstehen  die  Borsten,  welche  beim  Ausschlüpfen  der  Larve  durch  Reis- 
sen  der  darüber  ausgespannten  Membran  und  Ausstülpen  der  napfför- 
migen  Verliefung  mittelst  Einpressen  von  Blut  in  den  Afterfuss  zu  Tage 
treten.  Das  Einstülpen  des  Fusses  geschieht  durch  besondere  Muskeln, 
welche  am  Grunde  des  Napfes  als  lange,  schmale  Bänder  bis  an  die 
Basis  des  Segmentes  zurücklaufen.  Sie  entstehen  aus  der  tiefen  Zellen- 
schicht des  Segmentes,  da,  wie  wir  oben  sahen,  ein  Ganglion  im  zwölf- 
ten Segment  nicht  gebildet  wird. 

Die  Bildung  des  vorderen  Afterfusspaares  ist  der  des  hinteren  gant 
analog ;  die  Bildung  der  Borsten  lässt  sich  hier  sehr  genau  beobachten. 
Bei  der  Larve  sind  die  vorderen  Afterfusse  in  der  Mittellinie  verwachsen, 
demgemäss  entstehen  sie  auch  gemeinsam  aus  einer  queren,  vom  grade 
abgestutzten  Falte,  welche  sich  am  vorderen  Rand  des  ersten  Segmen- 
tes erhebt,  und  etwa  drei  Viertel  der  Bauchseite  desselben  einnimmt 
(Fig.  33/').  In  der  Falte  tritt  eine  Zusammenziehung  der  Zellenmasse 
ein,  in  Folge  deren  sich  eine  einzige,  grosse,  napfförmige  Vertiefung 
bildet,  in  der  Bauchansicht  als  halbmondförmiger  Ausschnitt  erscheinend, 
den  die  Zellenmasse  in  nach  vorn  coneavem  Bogen  begrenzt.  Die  Ver- 
tiefung ist  auch  hier  mit  einer  structurlosen,  klaren  Masse  ausgefüllt, 
welche  von  einer  ebenfalls  structurlosen  Membran  überspannt  wird. 
Ehe  noch  in  der  Ausfallungsmasse  eine  Difierenzirung  sichtbar  wird, 
krümmt  sich  der  Zellenwulst,  welcher  die  napfförmige  Aushöhlung  bil- 
det, nach  vorn,  und  tbeilt  so  den  halbmondförmigen  Ausschnitt  in  zwei 
ebenso  gestaltete  Hälften  (Fig.  43/").  Der  mediane  Vorsprung  wächst 
allmählich  noch  weiter  nach  vorn,  erreicht  aber  nicht  ganz  die  structur- 
lose Membran,  so  dass  also  immer  eine  Gommunication  zwischen  beiden 
Näpfen  bleibt.  Unterdessen  schiessen  in  der  klaren  Ausfüllungsmasse 
die  Borsten  an,  wie  Krystalle  in  der  Mutlerlauge.  Man  erkennt  zuerst 
eine  feine,  sehr  blasse  und  zarte  Längsstreifung ,  welche  sogleich  in  der 
ganzen  Länge  der  zu  bildenden  Borsten  entsteht,  und  fast  den  Eindruck 
einer  feingefalteten  Membran  macht.    Diese  Streifen  nehmen  später  an 
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Dicke  und  Deutlichkeit  xu,  und  zeigen  sich  schliesslich  als  ziemlich 
dichtstehende,  etwas  gekrümmte,  nach  innen  radienfbrmig  zusammen- 
gelegte, und  deshalb  in  spitzen  Winkeln  sich  kreuzende  Borsten,  deren 
Enden  den  vorderen  Rand  der  Fussfalte  nicht  ganz  erreichen  (Fig.  44  u. 
15/").  Die  Muskeln  des  Afterfusses  bilden  sich ,  wie  besonders  an 
etwas  grösseren  Species  von  Chironomus  beobachtet  werden  kann,  aus 
dem  oberflächlichen  Blatt,  welches  sich  hier  ganz  deutlich  in  Haut  und 
Muskeln  trennt.  Ueber  die  Entstehung  der  Letzteren  histologisch  ge- 
naue Bechenschaft  abzulegen ,  ist  bei  der  Kleinheit  der  Gebilde  nicht 
wohl  möglich;  Querstreifung  besitzen  die  embryonalen  Muskeln  noch 
nicht,  wohl  aber  habe  ich  deutlich  kleine  Kerne  in  ihnen  wahrgenom- 
men (Fig.  39  ms).  Die  Muskeln  des  Leibes  und  die  des  Kopfes  bilden 
sich  zu  derselben  Zeit. 

Der  Embryo  ist  jetzt  so  weit  ausgebildet,  dass  man  ihn  fUr  fähig 
iura  Ausschlüpfen  halten  sollte.  Die  äussere  Form  des  Körpers  ist  der 
der  Larve  ähnlich,  die  Leibeshöhle  ist  geschlossen,  die  inneren  Organe 
sämmllich  angelegt,  und  die  Bewegungsorgane  vorhanden;  wirkliche 
Bewegungen  aber  mangeln  noch,  und  der  Embryo  muss  noch  volle  vier 
und  zwanzig  Stunden  ausharren ,  ehe  er  im  Stande  ist,  sich  aus  den 
Eihüllen  zu  befreien.  Die  Uauptveränderung,  welche  in  dieser  letzten 
Zeit  an  ihm  vorgeht,  ist  ein  Wachsen  des  ganzen  Körpers  in  die  Länge, 
verbunden  mit  einer  Abnahme  im  Dickendurchmesser.  Bisher  füllte  der 
Embryo  die  Eihullen  bei  weitem  nicht  mehr  aus  (Fig.  39),  es  blieb  am 
Kopfende  ein  grosser  Raum  leer,  und  nur  die  innere  Eihaut,  die  sehr 
zarte  und  durchsichtige  Membrana  vitellina  umschloss  den  Embryo  un- 
mittelbar. In  Folge  des  Längenwacbsthums  und  der  daraus  resultiren- 
den  Krümmung  des  Embryo  reisst  die  Dotterhaut  entzwei,  und  der  Em- 
bryo legt  sich  dicht  an  das  Chorion  an.  Er  nimmt  dabei  eine  eigen- 
thumliche,  korkzieherartig  gewundene  Lage  an,  die  allmählich  und  offen- 
bar rein  mechanisch  durch  die  zunehmende  Länge  des  Körpers  hervor- 
gebracht wird.  Die  Bauchseite  des  Kopfes  und  der  vorderen  Segmente 
tritt  dabei  wieder  auf  die  gerade  Eiseite  (Fig.  50),  nimmt  aber  auch  Tbeil 
an  der  in  zwei  Spiraltouren  stattfindenden  Aufrollung  des  Körpers.  Das 
äussere  Ansehen  desselben  verändert  sich  in  sofern,  als  es  mehr  wurm- 
förmig  und  gestreckt  wird,  zugleich  scheidet  die  Zellenlage  der  äusseren 
iJaut  eine  feine  Cbitinschicht  auf  sich  ab,  und  es  entstehen  scharfe  Grenz- 
linien am  Kopf,  die  Gliederung  der  Antennen,  die  Zähne  der  Mandibeln 
und  der  Unterlippe  treten  scharf  hervor,  und  eine  quere  Kante  zieht  sich 
Tom  Kinn  an  der  Seite  des  Kopfes  nach  der  Basis  der  Antennen.  Wahr- 
scheinlich fällt  auch  in  diese  Zeit  die  Bildung  zweier  conischer  Zapfen 
auf  dem  Rücken  des  elften  Segmentes,  auf  deren  Spitze  fünf  bis  sechs 
lange,  dünne  Borsten  eingepflanzt  sind.  Sie  dienen  der  Larve  als  Tast- 
organe, wie  ein  in  ihrer  Basis  gelegenes  Ganglion  beweist. 

Die  Veränderungen  der  inneren  Organe  lassen  sich  in  dieser  letzten 
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Periode  nicht  verfolgen,  da  der  Dotter  dieselben  zu  sehr  verdeckt.  Schon 
bei  der  Umwachsung  des  Doltersacks  durch  die  seitlichen  Theile  der  Cr- 
segniente  begann  der  freie  Dotter,  vor  Allem  der  noch  sehr  mächtige 
mediane  Dotierstreif  an  die  Seiten  und  gegen  den  Rücken  hin  zu  ziehen 
und  sich  mit  den  bereits  seitlich  gelegenen  lateralen  Dolterstreifen  zu 
vereinigen.  Kurz  nach  der  Schliessung  der  Leibeshöble  findet  sich  noch 
kein  Dotter  am  Rücken,  später  aber  zieht  sich  von  den  Seiten  eines  jeden 
Segmentes  bis  auf  den  Rücken  ein  Ring  von  Dotiermasse  hin ,  während 
Dolterseck  und  Ganglienkette  nun  unmittelbar  aneinanderliegen  (Fig.  39). 
Diese  seitlichen  Dolterringe  verhindern  in  Verbindung  mit  der  spiraligen 
Lage  des  Embryo  die  genaue  Controlirung  der  Vorgänge  im  Innern,  die 
sich  erst  nach  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  Bau  der  jungen  Larve  cr- 
schliessen  lassen. 

Nach  Vollendung  der  spiraligen  Aufrollung  werden  Bewegungen 
des  Embryo ,  besonders  am  vorderen  Afterfuss  bemerklich ,  die  Borsten 
desselben  werden  vorgestülpt  und  wieder  eingezogen,  der  ganze  Fuss 
vorwärts  und  zurück  bewegt;  bald  auch  öffnen  und  schliessen  sich  die 
Oberkiefer.  Diese  Bewegungen  nehmen  an  Häufigkeit,  wie  an  Starke 
zu ,  und  das  Sprengen  der  Eihaut  geschieht  zweifellos  durch  Anritzen 
derselben  mit  den  scharfen  Oberkiefern,  worauf  der  Druck  des  eine  Spi- 
ralfeder darstellenden  Körpers  mit  Leichtigkeit  den  Riss  vollendet. 

Die  frisch  ausgeschlüpfte  Larve  hat  eine  Länge  von 
0,51  Mm.  Da  die  Länge  des  Eies  nur  0,32  Mm.  betrug,  so  tnuss  also  in 
dem  letzten  Theil  der  dritten  Entwickelungsperiode  der  Embryo  um 
0,  19  Mm.  gewachsen  sein.  Dem  entsprechend  haben  sich  auch  die  in- 
neren Organe  in  die  Länge  gezogen,  der  Verdauungscanal  hat  sich  ge- 
gliedert und  seine  einzelnen  Abschnitte  besitzen  die  Gestalt,  welche  sie 
im  Wesentlichen  während  der  Larven periode  beibehalten.  Der  Tractus 
stellt  einen  geraden  cylindrischen  Schlauch  dar,  der  wie  bei  den  meisten 
Tipulidenlarven  ohne  Windungen,  gestreckt  in  der  Axe  des  Körpers  ver- 
läuft. Schlund,  Oesophagus  und  ein  mit  lappigen  Ausstülpungen  ver- 
sehener Vormagen  lassen  sich  leicht  unterscheiden ;  ihre  Wand  besteht 
aus  einfacher  Lage  heller  Zellen.  Sodann  folgt  vom  dritten  bis  achten 
Segment  der  Cbylusmagen ,  der  sich  aus  der  früheren  Eiform  in  einen 
schlauchförmigen  Gylinder  umgewandelt  hat,  und  noch  mit  grossen,  gel- 
ben Do  tierkugeln  gefüllt  ist,  und  schliesslich  der  Darm,  in  dessen  vor- 
deres- Ende  die  AJalpigh? sehen  Gefüsse  münden.  Letztere  besitzen  ein 
relativ  weites,  und  deutliches  Lumen,  ohne  wahrnehmbaren  Inhalt,  die 
Zellen  der  dünnen  Wandung  sind  stark  in  die  Länge  gezogen  und  von 
bläulicher  Farbe.  Auch  die  den  After  umstehenden  vier  fingerförmigen 
Lappen  haben  sich  vergrössert,  sie  sind  Schläuche,  deren  Lumen  milder 
Leibeshöhle  direct  communicirt,  so  dass  das  Blut  in  ihnen  circuliren  kann. 
Bei  dem  gänzlichen  Mangel  eines  Tracheensystems,  liegt  die  oben  ausge- 
sprochene Vermuthung  nahe,  dass  sie  der  Respiration  dienen,  eine  Ver- 
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muthung,  die  auch  von  den  früheren  Beobachtern  [Kölliker*),  Verloren] 
bereits  aufgestellt  wurde,  und  die  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit  ge- 
winnt, dass  später,  wenn  die  Larve  eine  bedeutendere  Grösse  erreicht, 
ohne  dass  ein  im  Verbältniss  zur  Körpergrösse  stehendes  Tracheennetz 
sich  entwickelte,  noch  mehrere  solche  schlauchförmige,  mit  der  Leibes- 
höhle communicirende  Anhange  sich  bilden.  Von  Rdaumur  sind  sie  be- 
reits beschrieben  worden  und  auch  Verloren2)  bildet  sie  ab;  beiden 
Beobachtern  scheint  es  aber  nicht  bekannt  gewesen  zu  sein,  dass  sie  der 
jungen  Larve  noch  fehlen. 

Die  Speicheldrüsen  lassen  sich  jetzt  erkennen,  als  dreieckige  Lap- 
pen, welche  mit  der  Basis  nach  vorn  gerichtet,  unmittelbar  hinter  dem 
oberen  Schlundganglion  im  zweiten  Segment  liegen.  Külliker  hat  bei 
Chironomus  zonatus  die  Anlage  derselben  bereits  im  Embryo  wahrge- 
nommen, als  rundliche,  dem  Oesophagus  dorsal  aufliegende  Zellenhau- 
feii*);  bei  den  von  mir  beobachteten  Species  Hess  sich  davon  Nichts  er- 
kennen. 

Auch  der  Nervenstrang  ist  dem  allgemeinen  Längenwachsthum  ge- 
folgt, und  zwischen  den  einzelnen  Knoten,  welche  früher  «licht  aufeinan- 
der lagen ,  haben  sich  doppelte  Längscommissuren  gebildet.  Indessen 
steht  die  dadurch  bewirkte  Verlängerung  der  Ganglienkette  weder  im 
Verbal  toi  ss  zur  Verlängerung  des  Körpers  im  Ganzen,  noch  geschieht  sie 
gleichmassig;  während  die  meisten  Knoten  durch  längere  Gominissuren 
verbunden  werden,  bleiben  andere  dicht  aufeinander  liegen.  Das  letzte 
Ganglion  rückt  um  ein  ganzes  Segment  weiter  nach  vorn,  die  Schlund- 
iianglien  aber  treten  aus  dem  Kopf  nach  rückwärts  und  liegen  jetzt  zur 
Hälfte  im  ersten  Leibessegment,  um  einige  Tage  später  vollständig  in  das- 
selbe hinüberzutreten. 

Nur  kurz  sei  noch  der  blassen,  bandförmigen  Streifen  gedacht,  wel- 
che in  der  Leibeshöhle  zu  Seiten  des  Tractus  liegen,  und  meist  an  jedem 
Segmentrand  sich  fadenförmig  verdünnen.  Sie  sind  Reste  des  Dollers, 
der  ausser  im  Magen  sich  sonst  nur  noch  in  den  Seitentheilen  eines  jeden 
Segmentes  als  eine  rundlich  zusammengeballte  Masse  verfindet;  aus 
ihnen  bildet  sich  der  Fettkörper  der  Larve.  Sie  bestehen  aus  einer  mat- 
ten, bläulich  schimmernden,  homogenen  Grundsubstanz,  in  welcher  bald 
mehr,  bald  weniger  grosse,  braungelbe  Dotterfellkugeln  eingebettet  sind. 
Die  Contouren  der  bandartigen  Lappen  sind  durchaus  scharf,  eine  um- 
hüllende Membran  aber  lässt  sich  nicht  unterscheiden ;  was  ihnen  ein 
besonderes  Interesse  verleiht,  ist  der  Umstand,  dass  später  mit  dem 
Verschwinden  der  Dotterkugeln  helle  Kerne  in  ihnen  entstehen,  um  wel- 
che sich  feines  Fett  hofartig  ablagert.   Es  scheint  sich  hier  eine  der 

4)  a.  a.  0.  p.  6. 

I)  Memoire  sur  la  circulation  dans  les  insectes  in  Mem  cour.  et  Mtltn.  Je  Sav. 
Nrang.  det'Acad.  de  Belgiqae  Tom.  *9.  PI.  II.  Fig.  f. 
t)  a.  a.  O.  Taf.  I. 
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wenigen  Stellen  darzubieten,  an  welchen  eine  freie  Zellenbildung  in  form- 
losem Blastem  nachweisbar  ist. 

Sobald  die  junge  Larve  das  Ei  verlassen  hat,  schwimmt  sie  mit  leb- 
haften Schlangelungen  des  Körpers  im  Wasser  umher,  um  etwas  später 
den  Bau  eines  unbeweglichen  Gehäuses  zu  beginnen. 


Die  embryonale  Entwicklung  von  Chironomus  dauert  im  Mai  ge- 
wöhnlich sechs  Tage,  von  denen  die  erste  Entwickelungsperiode  die  ersten 
sechs  und  dreissig  Stunden  umfasst,  die  zweite  den  Rest  des  zweiten  und 
den  drillen  Tag,  und  die  dritte  die  übrigen  Tage.  Ich  lasse  eine  kune 
Zusammenstellung  der  Hauplenlwickelungsmomente,  wie  sie  sich  auf  die 
einzelnen  Tage  vcrlheilen,  hier  folgen.  Da  die  Eier  von  Chironomus  des 
Abends  gelegt  werden ,  so  ist  also  der  Tag  von  Abend  zu  Abend  ge- 
rechnet. 

Erster  Tag:  Bildung  der  Keimhaut,  Reissen  derselben,  erste  Um- 
drehung des  Eiinhaltes  und  Bildung  des  Keimstreifens.  Ueberwachsen 
desselben  durch  das  Faltenblalt;  die  Keimwulste  beginnen  sich  zu  bilden. 

Zweiter  Tag:  Spaltung  des  Faltenblattes,  Vollendung  der  Keim- 
wulsle  und  Bildung  der  Urtheile  des  Kopfes  (Hervorsprossen  der  Kopfan- 
hänge, AbschnUrung  des  Vorderkopfes  von  den  Kopfwülsten  und  Bildung 
der  Scheitelplatlen).  Anlage  der  Mund-  und  Afteröflnung.  Ende  der 
ersten  Periode.  —  Beginn  der  Zusammenziehung  der  Keim wUlste  und 
zweite  Axendrehung  des  Embryo,  Vorrücken  der  Kopfanhänge,  und  Ab- 
schnUrung des  Kopfes  gegen  den  Körperlheil  der  Keimwulste;  Verwach- 
sen der  Scheitelplatlen  auf  dem  Rücken,  und  Schliessung  des  Kopfes. 
Bildung  der  Ursegmente. 

Dritter  Tag:  Weiteres  Vorrücken  der  Kopfanhänge,  das  hintere 
Maxillenpaar  legt  sich  in  der  Mittellinie  aneinander;  die  Spalte  des  Vor- 
derdarmes verlängert  sich  durch  den  Kopf;  auf  dem  Vorderrande  des 
ersten  Leibessegments  die  Falte  des  vorderen  Afterfusses.  Das  Hinter- 
leibsende kommt  als  geschlossenes  zwölftes  Segment  im  hinteren  Pol- 
raum an.  Ende  der  Zusammenziehung  der  Keimwülste  und  der  zwei- 
ten Entwickelungsperiode. 

Vierter  Tag:  Dritte  Entwickelungsperiode;  die  Difle- 
renzirung  in  oberflächliche  und  tiefe  Schicht  beginnt;  die  Zellenschicb- 
ten,  welche  die  Spalten  des  Vorder-  und  Hinterdarmes  umhüllen,  ver- 
wandeln sich  in  selbstsländige  Wandungen ;  Bildung  des  Mitteidannes 
(Doltersackes) ;  Bildung  der  Ganglienketle;  Zuspitzung  der  Oberkiefer 
und  Antennen,  und  Vorrücken  des  ersten  Maxillenpaares.  Schliessung 
der  Leibeshöhle  am  Rucken.  Aflerfusse  mit  napfförmigen  Gruben,  in 
denen  die  Anlagen  der  Borsten. 
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Fünf ler  Tag:  Trennung  des  Vorderkopfes  in  Oberlippe,  un- 
teres Kopfschüdchen  und  Clypeus ;  Vollendung  der  äusseren  Form  der 
Kopfanhänge.  Anlage  der  Augen.  Histologische  Differenzirung  der  ober- 
flächlichen Zellenschicht  in  Haut  und  Muskeln.  Vollkommene  Ausbildung 
der  Afterfüsse. 

Sechster  Tag:  Ablagerung  der  äusseren  Chitinhaut;  Wachsen 
des  Körpers  in  die  Länge  und  spiralige  Aufwindung  desselben.  Bewe- 
gungen. Am  Ende  des  sechsten  oder  Anfang  des  siebenten  Tages  Spren- 
gen der  Eihäute  und  Ausschlüpfen  der  Larve. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Sammtliche  Figuren ,  bei  denen  nichts  Näheres  angegeben  ist,  sind  bei 

350facher  Vergrößerung  gezeichnet. 

Tafel  TO. 

Fig.  1.  Ei  von  Cbironomus  einige  Stunden  nach  der  Befruchtung.  Das  Keirahaul- 
blaslem  umgiebt  den  Dotter,  grenzt  sich  aber  noch  nicht  scharf  gegen  den- 
selben ab;  in  dem  durch  die  Zusatumenziebung  des  Dotters  frei  gewordenen 
Polraume  am  hinteren  Eiende  vier  Polzellen  mit  deutlichen  Kernen ;  zwei 
von  ihnen  enthalten  ausserdem  noch  ein  Dollerkörnchen. 

Fig.  Ii.  Eiu  Stück  des  Keimbaulblaslems,  in  welchem  in  regelmässigen  Abstanden 
kuglige,  klare  Kerne. 

Fig.  I  B.  Zweitheilung  einer  Polzelle. 

Fic.  S.  Kuglige  Zusammenziehung  des  Blastems  um  die  Kerne;  die  Aufnahme  der 
Zeichnung  wurde  von  einer  Hebung  des  Tubus  begleitet,  so  dass  drei  über- 
einanderliegende Reihen  sich  bildender  Zellen  eingezeichnet  werden  konnten. 

Fig  3.  Die  Keimhaut  ist  gebildet  und  besteht  aus  zwei  scharf  getrennten  Schichten, 
deren  äussere  aus  gegenseitig  sich  abplattenden  und  nicht  mehr  kuglig  vor- 
ragenden Zellen,  die  innere  aus  homogenem  Blastem  (inneres  Keimhaulbla- 
stem)  besteht.  Am  spitzen  Pol  liegen  der  Keimhaut  die  Polzellon  auf. 

Fig.  4.  Die  Zelten  der  Keimhaut  sind  auf  Kosten  der  inneren  Blastemscbicht  um's 
Doppelte  ihrer  Lange  gewachsen,  wobei  zugleich  ihre  Kerne  aus  der  ku  gl  igen 
in  eine  ovale  Form  übergegangen  sind. 

Fig  5.  Profllansicht.  Die  Keimhaut  ist  mehrschichtig  geworden  (Zellen  nicht  mehr 
angedeutet),  sie  beginnt  sich  zusammen  zu  ziehen;  am  spitzen  Pol  die  Ver- 
dickung des  Schwanzwulstes  {schw)  und  eine  mediane  Furche  auf  der  Aussen- 
flache  der  Keimbaut  (n),  welche  in  dieser  Lage  nur  als  dem  Rand  parallel- 
laufende Linie  in  der  Tiefe  zu  erkennen.  Beginnende  Verdünnung  der  Keim- 
haut bei  b  in  der  Mitte  der  geraden  Eiseite. 
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Fig.  6.  Dasselbe  Stadium,  Dorsalansichl.  schw  Schwanzwulsi ;  a  mediane  Forche. 
Flascbenförmige  Gestalt  des  Dotters,  veranlasst  durch  die  Verdickung  der 
Keimbaut  an  beiden  Polen;  kw  Kopfwulst. 

Fig.  7.  Profilansicht.  Der  Schwanzwulst  (schw)  hat  sich  bedeutend  gegen  das  Kopf- 
ende hin  vergrössert,  tbeilweise  überzogen  von  einer  dünnen  oberflachJichea 
Dotterlage  (d).  Auf  dem  Schwanzwulsi  erbebt  sich  die  Schwanzfalte  schf.  Die 
Verdünnung  bei  b  zugenommen. 

Fig.  8.  Schwanzwulst  bis  zur  Milte  derEilänge  nach  vorn  reichend ;  die  Verdünnung 
der  Keimbaut  bei  b  hat  den  höchsten  Grad  erreicht,  die  Schwanzfalle  weiter 
nach  hinlen  gewachsen. 

Fig.  9.  Das  Ei  in  derselben  Lage  etwas  später.  Die  Keimhaut  ist  gerissen  und  die 
Drehung  des  Eiinhalles  hat  begonnen,  kk  Kopfkappe,  schw  Schwanzwulsi, 
schf  Schwanzfalte,  dsp  Spalte  zwischen  den  Rissrändern 

Fig.  10.  Dasselbe  Ei  nach  vollendeter  Umdrehung.  Scbwanzwulst  jetzt  an  der  con- 
vexen  Eiseite,  zugleich  etwas  weiter  nach  vorn  gewachsen,  Spalten  an  den 
Seiten  hierdurch  verlängert,  en  face  gesehen  von  u  förmiger  Gestalt;  schf 
Schwanzfalte,  vks  ventraler,  dks  dorsaler  Schenkel  des  Keimstreifens ;  dsp 
Spalte  zwischen  den  beiden  Schenkeln,  in  welchen  der  Dotter  frei  zu  Tage 
liegt. 

Fig.  11—17.  Zur  Bildung  des  Faltenblaltes  nebst  den  sie  begleitenden  Veränderungen. 

Fig.  11.  Die  Kopffalle  erhebt  sich  [kf)  am  dorsalen  Rande  der  Kopfkoppe  {kk)  als  ein 
Wulst  von  bedeutender  Dicke ;  die  Schwanzfalte  [schf]  steht  noch  auf  der 
Dorsalseite  des  Keimstreifens,  dsp  Dolterspaite;  eine  dünne  Dotterlage  {dl; 
greift  etwas  auf  die  Oberfläche  des  dorsalen  Schenkels  des  Keimstreifens 
über  und  verdeckt  das  Schwanzende  desselben. 

Fig-  12.  Dorsalansichl  desselben  Stadiums,  kf  Kopffalte.  Man  erkennt  hier  noch 
deutlicher  als  in  Fig.  11,  wie  der  hintere  Rand  der  Kopfkappe  durch  das 
Vorwachsen  der  Kopffalte  in  der  Medianlinie  nach  vorn  gezogen  wird;  die 
quere  Dotterspalte  (dsp)  erhält  dadurch  die  Gestalt  eines  sphärischen  Drei- 
ecks. Am  spitzen  Pol  sieht  man  von  oben  auf  die  Scbwanzfalte  (schf). 


Tafel  VIII. 

Fig.  18.  Die  Kopffalte  (kf)  hat  sich  weiter  auf  die  Kopfkappe  hinaufgezogen,  die 
Schwanzfalte  (schf)  liegt  als  dünnes  Blatt  dem  dorsalen  Schenkel  des  Keim- 
streifens bis  dicht  vor  dem  Pol  hin  auf. 

Fig.  14.  Die  Kopffalte  (kf)  ist  auf  die  Ventralseite  der  Kopfkappe  hinübergewachsen, 
die  seitlichen  Theile  der  Schwanzfalte  {schf)  reichen  ebenfalls  bereits  aof 
den  ventralen  Schenkel  des  Keimstreifens  hinüber.  Die  deo  dorsalen  Schen- 
kel theilweise  bedeckende  dünne  Dotterlage  (di)  hat  sich  mehr  zurückgezo- 
gen und  ein  grösserer  Tbeil  des  Schwanzwulstes  wird  sichtbar. 

Fig.  15.  Beide  Falten  haben  sich  auf  den  ventralen  Schenkel  hinübergezogen  vad 
ihre  Ränder  sind  ineinander  übergegangen;  das  Faltenblatt  \Jb)  ist  gebildet 
und  bedeckt  den  grössten  Theil  des  Keimstreifeos ;  der  noch  nicht  überzo- 
gene Theil  (fr)  hat  eiförmige  Gestalt  (in  dieser  Ansicht  nur  zur  Hälfte  siebt- 
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bar).  Die  dünne  Dotterlage  (dl)  auf  dem  dorsalen  Schenkel  des  Keimstrei- 
fens ganz  verschwanden,  Schwanzwulst  frei  sichtbar,  weiter  nach  vorn  ge- 
wachsen ;  auf  ihm  der  verdickte  Anfangstheil  der  Schwanzfalte  [schf),  über 
ihn  htnziehend"der  schmale  Dotteralreif  (db),  welcher  allein  noch  die  dor- 
sale und  die  seitlichen  Dotterspalten  (dsp  und  dsp')  verbindet ;  sp  die  flügei- 
förmigen Seiten  platten  der  Kopfkappe. 

Fig.  16.  Botwickelung  nur  um  Weniges  vorgeschritten  ;  Ruckenansicht.  Die  flügei- 
förmigen Seitenplatten  (jp)  der  Kopfkappe  haben  die  früher  dreieckige  dor- 
sale Dotterspalte  {dsp)  in  Verbindung  mit  dem  Vorrücken  des  Schwanzwulstes 
bedeutend  verengt  und  sie  fast  ganzlich  abgeschnitten  von  den  seitlichen, 
zwischen  den  beiden  Schenkeln  des  Keimstreifens  liegenden  Dotterspalten 
{dsp') ;  db  schmale  Dotterbrücke  zwischen  beiden.  An  drei  Stellen  erkennt 
man  das  Faltenblatt:  an  der  Kopfkappe  als  U eberzag  derselben,  durch  eine 
schmale,  helle  Spalte  von  ihr  getrennt,  an  der  ümschlagslelle  des  Keim- 
streifens am  spitzen  Pol,  und  auf  dem  Schwanzwulst,  an  der  Stelle,  wo  dieser 
sich  in  den  Dotter  hineinkrümmt,  und  zwar  an  letzterem  Ort  als  der  später 
persistirende  Theil  der  Schwanzfalte  von  bedeutender  Dicke,  und  durch 
eine  schmale,  halbmondförmige  Spalte  von  der  Oberfläche  des  Keimstreifens 
getrennt.  An  der  inneren  Fläche  des  Keimstreifens  bereits  eine  mediane  Rinne, 
die  Vorbereitung  zur  Bildung  der  Keimwülste,  in  welche  sich  der  Dotter 
bioeingezogen  hat,  bei  mdf  (mediane  Dotterßrste)  und  mdf  sichtbar. 

Ftg.il.  Dasselbe  Stadium  ;  Ventralansicht;  fr  der  vom  Faltenblatt  noch  nicht  über- 
zogene eiförmige  Raum. 

Fig.  48.  Profilansicht.  In  dem  vom  Faltenblatt  Iß)  noch  nicht  überzogenen  Theil  des 
Keimstreifens  hat  sich  letzlerer  durch  eine  Furche  auf  der  äusseren  Fläche 
in  die  Keimwülste  getrennt,  deren  Contouren  kw,  kw'  einander  parallel  lau- 
fen, nnd  erst  bei  a,  a  wieder  in  eine  Linie  zusammenstossen,  welche,  be- 
deckt vom  Faltenblatt,  bis  an  den  Rand  der  Kopfkappe  und  des  Schwanz- 
wulstes läuft.  Faltenblatt  Ißt)  am  spitzen  Pol  durch  eine  schmale  Spalte  vom 
Keimstreifen  getrennt.  Die  neugebildeten  Keimwülste  in  drei  Segmente  ge- 
tbeilt  durch  schwache  Einziehung  an  der  Oberfläche  und  stärkere  in  der 
Tiefe,  kenntlich  an  den  Vorsprüngen  der  medianen  Dotterfirste  [mdf).  Rand 
des  Keimstreifens  ebenfalls  in  drei  Segmenlabschnilte  getheilt,  ebenso  auch 
der  seitliche  Rand  des  Faltenblattes  (r). 

Fig.  4  9.  Das  Faltenblatt,  welches  vorher  den  ganzen  Keimstreifen  Uberzog,  hat  sich 
vom  Kopfe  her  in  der  Medianlinie  gespalten ;  r  Rand  desselben,  schp  An- 
lage der  Scheitelplatten,  md,  mx*,  mx*  die  vom  scharfen  Rand  des  Falten- 
blattes begrenzten  Kopfanhänge,  welche  hier  etwas  vom  Rücken  her  gesehen 
werden  und  deshalb  verkürzt,  mehr  wulstartig  erscheinen,  kf  noch  nicht 
gespaltene  Ursprungsstelle  der  Kopffalte. 

Fig.  20.  Dasselbe  Ei  wie  in  Fig.  48  nach  Bildung  der  Kopfaohänge,  Scheitelplatten 
(schp)  und  Anlage  der  Kopfwülste  {kw,  kw').  Die  Trennung  des  Keiraslrei- 
fens  in  die  Keimwülste  (kw",  kw'")  bereits  bis  an  s  hinlere  Ende  des  Keim- 
streifens vollendet,  die  Spaltung  des  Fattenblattes  hat  die  Umschlagstelle  der 
Keim wülste  am  spitzen  Pol  noch  nicht  überschritten,  daher  daselbst  Falten- 
blait  auf  beiden  Keimwülsten  sichtbar  (fb  und  fb'). 
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Fig.  20  A.  Dasselbe  Stadium.  Umschlagstelte  der  Keimwttlste  am  spitzen  Pol  in 
Ventralansicht,  fb  Faltenblatt,  welches  sich  brückenartig  Uber  die  Keim- 
wülste binspannt;  mdf  mediane  Dotterfirste. 

Fig.  2f.  Aus  etwas  spaterer  Zeit;  Ventralansichl ;  die  Stelle  der  Mundspalte  wird 
durch  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  auseinanderweichenden  Schen- 
kel der  Kopfwulste  zwischen  sich  lassen.  Die  Mandibeln  [md)  stossen  in  der 
Mittellinie  mit  scharfen  Rändern  zusammen. 

Fi?.  22.  Aus  etwas  späterer  Zeit;  Proßlansicht.  Vorderkopf  («*)  und  schneckenför- 
mig gewundener  Kopflheil  der  Keimwülste  (Kopfwülste  kw)  vollständig  von- 
einander gelrennt;  schp  Scbeilelplatten  mit  dem  Antennenfortsatz  (olj,  m  dte 
Mundspalie.  Die  drei  Kopfanhänge  (Mandibeln  md,  vordere  und  hintere 
Mamillen  mx' und  mx*)  erscheinen  verkürzt,  da  das  Ei  dem  Beschauer  etwa* 
den  Rücken  zuwendet,  kw,  kw'  Keimwülste,  am  Rücken  beide  sichtbar, 
mit  wellig  gebuchteten  Rändern.  Seitliche  Dolterspalten  {dtp)  scharf  be- 
grenzt, Dotter  am  Rücken  nur  noch  an  einer  kleinen  Stelle  [dsp)  freiliegend 
aus  dem  Vorderkopfe  hat  derselbe  bereits  begonnen  sich  herauszuziehen 
kw  Kopfwülste,  t;  vorderer,  ©  ventraler,  d  dorsaler  Rand  der  Scheitelplat- 
ten, welche  nach  hinten  noch  durch  eine  schmale  Brücke  mit  dem  Tbeüe 
des  Faltenblattes  zusammenhängen,  der  die  Keimwülste  bedeckend  bereits 
mit  diesen  verschmolzen  ist.  Schwanztheil  des  Keimstreifens  umgeklappt 
(schw,  schw'),  auf  ihm  der  persistirendo  Theil  der  SchwauzfaJte  {schf). 

Fig.  23.  Aus  derselben  Zeit  ;  Dorsolansicht.  Wie  in  den  vorigen  Figuren  Falteoblatt 
an  der  Umschlagstelle  der  Keimwülste  am  spitzen  Pol  verschwunden ,  auf 
dem  Schwanzwulst  als  persistireuder  Theil  der  Schwanzfalte  noch  vorhan- 
den {schf),  zwischen  diesem  und  den  Keimwülslen  die  Afterspalte  a. 

Fig.  24.  Kopf  etwas  weiter  entwickelt  in  Halbprofilonsicht,  um  den  Verlauf  der 
Keimwülste  im  Kopfe  zu  zeigen;  vkw  rechter ,  tW  linker  ventraler,  mkv 
mittlerer,  dkw  dorsaler  Schenkel  der  Kopfwülste,  die  dorsalen  Schenkel 
sind  noch  durch  eine  schmale  Dotierwand  in  der  Mittellinie  voneinander 
getrennt;  schp  Scbeilelplatten  mit  at,  deu  Antennen,  m  Mundspalte.  Durcfc 
den  rechteu  Antennenfortsatz  erkennt  man  das  Mittelstück  des  linken  Kopt- 
wulstes, über  welchen  der  linke  Antennenfoi  tsalz  (o/'j  hervorragt. 

Tafel  IX. 

Fig.  25.  Entwicklung  etwas  weiter  vorgeschritten.  Profllansicht.  Die  Zusammen- 
ziehung der  Keimwülste  hat  bereits  begonnen  ;  Kopfnnhänge  bedeutend  nach 
vorn  gerückt,  Scheitelplatten  durch  einen  hinteren  Rand  gegen  den  Le>l» 
abgeschnürt,  bereits  etwas  um  ihre  Axe  gedreht,  so  dass  der  Antennenfort- 
satz die  Mundspalte  m  vollkommen  deckt.  Dotter  aus  dem  Vorderkopfe  voll- 
ständig zurückgetreten,  nur  noch  mit  zwei  Spitzen  in  den  Kopf  hineinra- 
gend ,  zwischen  welchen  die  Verlängerung  der  Mundspalte.  Schwänzende 
der  Keimwülste  [schw]  vollständig  umgeklappt  und  in  den  Dotier  hineinge- 
krümmt. Die  Segmentirung  der  Keimwülste  hat  begonnen,  acht  Ursegmente 
sind  bereits  angelegt. 

Fig.  «6—29  zeigen  an  ein  und  demselben  Ei  die  Differenzirung  der  Kopfkappe  in 
Scbeilelplatten,  Vorderkopf  und  Kopfwülste,  sie  veranschaulichen  zugleich 
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die  zweite  Umdrehung  des  El  Inhaltes,  die  hier  Indessen  früher  begonnen 
hat,  als  es  die  Regel  ist.  Die  Lage  des  Eies  ist  in  allen  vier  Figuren  genau 
Profillage,  wahrend  der  Embryo  sich  von  verschiedenen  Seiten  prasentirt. 
Vergrößerung  450. 

Fig.  2«.  Die  Umdrehung  bat  bereits  begonnen  (im  Anfang  derselben  lag  die  Bauch- 
fläche  mit  den  Anhangen  genau  der  geraden  Eiseite  an).  Keimwülste  durch 
eine  Äussere  Furche  getrennt,  welche  nur  soweit  nach  vorn  reicht,  als  die 
Kopfanhttnge  [md,  mx\  mx*) ;  Faltenblatt  [fb]  in  der  Medianlinie  gespalten, 
und  am  Kopfe  herabgezogen,  bildet  die  Scheitelplatten  {schp),  r  Rand  des 
Faltenblatles  {fb),  durch  welches  deutlich  die  eigentliche  Kopfkappe  durch- 
schimmert. 

Fig.  27.  Hier  hat  sich  die  mediane  Forche  nach  vorn  verlängert,  an  der  Stelle  der 
Mundeinziehung  (m)  tbeilt  sie  sich  und  schnürt  den  Vorderkopf  (vk)  ventral 
und  lateral  ab. 

Fig.  28.  Abschnürung  des  Vorderkopfes  weiter  vorgeschritten ;  Keimwülste  in  schar- 
fem Winkel  (m)  auseinanderweichend  ;  auf  ihnen  die  Scheitelplatten  mit  dem 
Antennenfortsatz  (af),  welche  inzwischen  sich  noch  weiter  von  der  Mittel- 
linie zurückgezogen  haben.  Die  Mandibeln  (md)  stossen  in  der  Mittellinie 
zusammen. 

Fig.  89.  Umdrehung  vollendet.  Das  dargestellte  Stadium  steht  in  der  Mitte  zwischen 
Fig.  22  u.  25.  Vorderer  Rand  des  Mittelstückos  der  Kopfwülste  {mkw)  liegt 
noch  vor  dem  vorderen  Rande  der  Scheilelplatten  (schp).  Letztere,  nach 
hinten  bereits  abgeschnürt,  stellen  ganz  freie  Platten  dar.  al  Antennen, 
m  Mundspalte.  Fallenblatt  auf  dem  dorsalen  Schenkel  des  Keimstreifens 
noch  ungespalten,  hinteres  Ende  desselben  bei  fb. 

Fig.  SS.  Etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  25.  Scheilelplatten  noch  mebr  gedreht, 
Antennenfortsatz  an  der  Seite  des  Vorderkopfes.  Mandibeln  (md)  bedeutend 
gewachsen,  und  nach  vorn  an  die  Stelle  gerückt,  wo  früher  die  Antennen. 
md,  md' Mandibeln.  Schwanzwulsl  nach  hinten  gerückt,  freier  Dotter  (d) 
zwischen  ihm  und  dem  Kopfe.   Ursegmente  vollständig  gebildet. 

Fig.  Sl.  Späteres  Stadium.  Zusammenziehung  der  Keimwülste  dauert  noch  fort; 
hinterer  Rand  des  Kopfes  vom  Rücken  schräg  nach  vorn  und  dem  Bauche. 
Drehung  der  Scheitel  platten  beendet,  Antennen  am  dorsalen  Rande  des  Vor- 
derkopfes angelangt.  Die  ganie  Stellung  des  Kopfes  zeigt  deutlich,  wie  der- 
selbe durch  die  Zusammenziehung  der  Keimwülste  immer  mehr  nach  hin- 
ten übersinkt.  Zwischen  Antennen  und  Mandibeln  einerseits  und  dem 
Vorderkopfe  andererseits  schimmert  der  Rand  des  Mittel$lückes  der  Kopf- 
wülste durch  [mkw).  Vordere  Maiille  [mx')  bogenförmig  gekrümmt,  hin- 
tere Mazille  {mx*)  beginnt  nach  vorn  und  gegen  die  Mittellinie  hin  zu  wach- 
sen. Schwanzwulst  stark  gegen  den  hinteren  Pol  vorgerückt;  d  freier 
Dotter,  welcher  grossenlheils  aus  brauner  Flüssigkeit  besteht;  Ursegmento 
in  Folge  der  Zusammenziebuiig  bereits  etwas  schmaler  geworden. 

Kig  lt.  Embryo  etwas  weiter  entwickelt;  das  hintere  Maxillenpaar  ist  in  der  Mittel- 
Hute  verwachsen  mit  Ausnahme  der  vorderen  lappenförmigen  Theile.  Vor- 
dere Maxiilen  biscoiiförmig ;  auf  dem  ersten  Ursegmont  erhebt  sich  eine 
Falle,  die  Fussfalto  f*. 
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Fig.  13.  Späteres  Stadium.  Zusammenziehung  der  Keimwülste  beendet;  ausser 
dem  zwölften  auch  bereits  das  elfte  Segment  geschlossen.  Lappen  förmige 
Endstücke  des  zweiten  Maxillenpaares  zugespitzt.  Die  Differenzirung  der 
Zellenmasse  des  Kopfes  in  tiefe  und  oberflächliche  Schicht  hat  begonnen, 
und  lässt  bereits  die  Umwandlung  der  Kopfwulste  zu  den  beiden  Schlund- 
ganglien  [sg1  u.  sg1)  erkennen.  Zwischen  diesen  der  Vorderdarm  von  ein- 
facher Zellenlage  bekleidet.  Die  am  Rücken  frei  liegende  Dottermasse  ron 
einer  dünnen,  hellen  Lage  umgeben  und  dadurch  zum  Dottersack  [ds)  ge- 
worden. Ad  Hinterdarm;  mdf  mediane  Dotierfirste. 

Fig.  34.  Dasselbe  Ei  in  Ventralansicht.  ldt  ld'  laterale  Dotterstreifen,  ds  Doltersack 
(nur  angedeutet);  *  die  Spalte  in  dem  zu  einem  Stück  verschmolzenen 
Basaltheile  der  Unterlippe.  Der  auf  der  Rückseite  des  zwölften  Segmentes 
liegende  After  (a)  schimmert  durch. 

Fig.  35.  Aus  etwas  späterer  Zeit;  Rückenansicht.  Die  vier  hinteren  Segmente  be- 
reits geschlossen;  sg'  obere  Schlundganglien,  c  Commissurenlheil  dersel- 
ben. Vorderkopf  keilförmig  zwischen  die  Scheitelplatten  (schp)  eingetrieben; 
Mitteldarm  (Dottersack  ds),  Hinterdarm  Ad;  w  die  den  After  seitlich  begren- 
zenden Wülstchen. 

Fig.  36.  Etwas  weiter  entwickelt;  Profilansicht.  Das  erste  Maxillenpaar  bedeutend 
nach  vorn  gewachsen  deckt  die  Mundspalte  und  zum  Theil  auch  das  zweite 
Maxillenpaar  (die  Unterlippe),  und  die  Mandibeln,  welche  sich  ventralwSrts 
gekrümmt  haben ;  Antennen  in  eine  abwärts  gerichtete  Spitze  verlängert. 
Spalte  des  Vorderdarmes  von  einfacher  Ordnung  von  Zellen  umgeben,  In- 
tima  deutlich ;  sg1,  sg9  oberes  und  unteres  Schlundganglion,  A  Hautschicht, 
am  Ventralrand  des  Kopfes  durch  einen  leeren  Raum  von  der  tiefen  Schiebt 
getrennt.  Leibessegraente  am  Rücken  vollkommen  geschlossen  ;  elf  Bauch- 
ganglien (g*  —g") ;  vorderer  und  hinterer  Afterfuss  angelegt  (/*  u.  f*),  be- 
reits Andeutung  der  Borsten  Hinterdarm  (Ad)  wie  Vorderdarm  von  regel- 
mässiger Zellenlage  umgeben. 

Fig.  37.  Embryo  weiter  entwickelt ;  Rückenansicht  Der  mediane  und  die  lateralen 
Dotterstreifen,  vom  Bauche  gegen  den  Rücken  hin  sich  ziehend,  sind  dabei 
in  einzelne  den  Segmenten  entsprechende  Gruppen  zerfallen  und  liegen  in 
den  Seitentheilen  der  Segmente.  Dottersack  bedeutend  schmäler  gewor- 
den ,  seine  Wandung  viel  dicker  als  früher  (siehe  in  Fig.  35) ;  die  den 
After  seitlich  begrenzenden  Wülste  sind  in  vier  Zapfen  gelbeilt  (az)  (von 
denen  nur  zwei  sichtbar). 

Hg.  88.  Dasselbe  Stadium ;  Bauchansicht.  Ganglienkette  durch  eine  mediane  Furche 
in  symmetrische  Hälften  getheilt,  g*  erstes,  g"  letztes  Bauchganglion,  tg1 
unteres  Schlundganglion  ;  Is  die  in  Segmentabschnitte  zerfallenen  seillichen 
Dolterstreifen ;  f%  vorderer,  f*  hinterer  Afterfuss,  in  ersterero  die  in  ihrer 
Richtung  sich  kreuzenden  Borsten  sehr  deutlich,  sowie  die  über  sie  hioge- 
spannte  quere  Grenzmembran.  Unterlippe  (mx*)  zugespitzt,  vordere  Ma- 
xillen  in  zwei  ungleiche  Hälften  getheilt.  Mandibeln  hakenförmig  nach  in- 
nen umgekrümmt. 

Fig.  89.  Späteres  Stadium ;  Profilansicht.  Kopf  fast  vollkommen  entwickelt,  au  Au- 
genflecke, Antennen  gegliedert  ,  Vorderkopf  in  Oberlippe  (Ib),  unteres  Kopf- 
schildchen  [uk)  und  eigentliches  Kopfschild  (Clypeus,  cl)  getrennt;  Xlao- 
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dibeln  schnabelförmig,  vordere  Mamillen  In  Taster  nmgewandelt,  Unterlippe 
scharf  ragespitzt.  Im  Körper  vollkommene  histologische  Differenz! rang 
eingetreten,  Afterfüsse  aasgebildet,  Muskeln  angelegt  (ms),  Ganglienkette 
von  der  Hautschicht  durch  einen  bellen  Zwischenraum  getrennt;  Dotter  in 
den  Seitentheilen  der  Segmente  bis  gegen  den  Rücken  bin  gelagert,  aus  dem 
Kopfe  gänzlich  verschwunden. 


Tafel  X. 

Fig.  40  —  4 5  zur  Bildung  der  Mundtbeile  und  des  vorderen  Afterfusses. 

Fig.  40.  Etwa  das  Stadium  von  Fig.  15;  Ventralansicht;  m  Mundeinziehung,  begrenzt 
von  der  Umlegungsstelle  der  Keimwülste. 

Fig.  44.  Entspricht  dem  in  Fig.  38  dargestellten  Stadium.  Zweites  Maxillenpaar  in 
der  Mittellinie  verwachsen,  von  Leyerform ;  ( lappenförmige  Seitenlbeile  des- 
selben ;  m  Mundspalte,  vor  welcher  der  Lippenrand  der  Kopfwülste. 

Fig.  41.  Die  Seitenlappen  (/)  des  verwachsenen  Maxillenpaares  haben  sich  aufge- 
richtet, einander  genähert,  und  decken  zum  Theil  bereits  die  Umschlag- 
steile  der  Keimwülste,  welche  in  Folge  der  andauernden  Zusammenziehung 
etwas  tiefer  steht  als  in  voriger  Figur. 

Fig.  43.  Stadium  zwischen  den  in  Fig  34  u.  36  dargestellten  in  der  Mitte  liegend ; 
die  zugespitzten  lappigen  Seitentbeile  der  hinteren  Maxillen  miteinander 
verwachsen,  eine  halbkreisförmige  Spalte  im  Basaltheile  der  Unterlippe 
theilt  dieselbe  in  zwei  Theile.  Mandibeln  beginnen  sich  hakenförmig  zu 
krümmen.  f%  vorderer  Afterfuss. 

Fig.  44.  Unterlippe  (»kr*)  in  der  Mittellinie  etwas  vorspringend,  6  mittleres  Stück 
derselben,  an  welches  sich  zwei  Muskeln  ansetzen,  deren  eiförmige  Ansatz- 
stelle sichtbar.  Vordere  Maxillen  [mx)  in  zwei  Theile  gelheilt,  deren  in- 
nerer (m)  von  der  Unterlippe  verdeckt  liegt,  während  der  äussere  an  Grösse 
sehr  überwiegend  Kegelform  angenommen  und  auf  seiner  Spitze  kurze  Bor- 
sten erhalten  bat.  Oberkiefer  hakig  gebogen,  auf  der  ventralen  Fläche  der 
Oberlippe  ein  kleiner,  querovaler  Chitinring.  Antennen  hinter  die  Ober- 
kiefer gekrümmt.  Die  beiden  Schlundganglien  (sg*  u.  sg%)  sind  eingezeich- 
net worden,  deren  ersteres  in  dieser  Lage  nur  durch  bedeutendes  Senken 
des  Tubus  sichtbar  wird.  Afterfuss  (/"*)  fertig. 

Ftg.  45.  Kopf  der  Larve  ausgebildet;  Unterlippe,  Mandibeln  mit  Zähnen ,  Maxillen- 
laster  papillenförmig,  Oberlippe  an  der  Unterseite  mit  dem  querovalen  Chi- 
tinring und  mit  gekrümmten  Borsten  besetzt. 

Fig.  46.  Dorsalansicht  des  Kopfes,  etwa  aus  demselben  Stadium  wie  Fig.  44.  Ib  Ober- 
lippe, Clypeus  durch  seitliche  Vorsprünge  der  Scheitelplatten  in  das  untere 
Koptschildcheo  {uk)  und  den  eigentlichen  Kopfschild  (cl)  getrennt;  au  Au- 
gen, al  Antennen,  n  mediane  Naht  der  Scheitelplatten. 

rig.  47.  Aus  dem  Ende  der  Embryonalzeit.  Dorsalansicbt  des  Hinterleibsendes. 
af  Afterfusse ,  in  deren  napfförmiger  Höhlung  die  Borsten;  ag  die  Grobe 
zwischen  den  Afterfüssen,  in  welche  der  After  mündet ;  ai  zwei  der  After- 
zapfeo ;  %  die  beiden  mit  einem  Büschel  Borsten  besetzten  zapfen  förmigen 
Fortsätze  am  hinteren  Rande  des  vorletzten  Segmentes. 
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Fig.  48.  Profiiaosicht  der  Unter-  und  Oberlippe,  um  die  in  der  ganzen  Dicke  erfolgt  » 
Trennung  des  früheren  Vorderkopfes  in  Oberlippe  (lb)  und  Clypeus  (ci)  in 
zeigen  ;  o  Grenzlinie  zwischen  beiden ;  mx*  Unterlippe  ;  vd  Vorderdarm. 

Fig.  49.  Die  Schlundganglien  der  jungen  Larve,  im  ersten  Körpersegment  gelegen. 
sgl  oberes,  tg*  unteres  Schlundganglion  ;  oe  Oesophagus,  g*  erstes  Bauch- 
ganglion. A  Profilansicht,  B  Dorsalansicht. 

Fig.  50.  Larve  unmittelbar  vor  dem  Ausschlüpfen;  spiralig  gewundene  Lage  dersel- 
ben.  Geringe  Vergrößerung. 

Fig.  5t.  Junge  Larve  von  der  Bauchseite  gesehen  in  ausgestreckter  Stellung.  Ver- 
grösserong  80.  mx%  Unterlippe,  f*  vorderer,  f*  hintere  Aflerfusse,  g1  er- 
stes, glt  letztes  Bauchganglion,  die  vier  vordersten  und  zwei  letzten  ohne 
Commissuren,  die  übrigen  durch  doppelte  Lttngscommissuren  verbunden  ; 
pr  Vormagen,  ch  Cbylusmagen,  d  Darm,  az  die  den  After  umstehende i 
fingerförmigen  Blindschltfucbe ;  db  die  bandartigen  Dotterresle,  ausser  de- 
nen in  den  Seilenlheilen  der  Segmente  noch  unregel massige  Haufen  von 
Dotterkugeln. 
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nach  Beobachtungen  an 
Chironnuias  spec,  Insca  romitoria  ud  Pulex  Canis. 

Von 

Dr.  August  Weismann'). 

 — — 

II. 

Die  Entwicklung  tob  lasca  TouiUria  im  Ei. 

MitTaf.  X,  Fig.  öiff.  bisTaf.  XIII. 

i 

Das  Ei  von  Musca  vomitoria  hat  eine  Länge  von  1,42— i, 49  Mm. 
ind  ist  im  Ganzen  von  ellipsoidischer  Gestalt.  Seine  beiden  Pole  können 
weh  der  Lage,  welche  der  Embryo  in  ihm  einnimmt,  als  vorderer  und 
»inlerer  Pol  bezeichnet  werden ,  in  ersterem  entwickelt  sich  der  Kopf, 
o  letzterem  das  Schwanzende ;  beide  unterscheiden  sich  schon  durch- 
hre  äussere  Gestalt,  indem  der  vordere  schmäler  und  mehr  zugespitzt 
st,  der  hintere  breiler  und  stumpfer,  wie  denn  das  ganze  Ei  von  hinten 
»ach  vorn  allmählich  an  Dicke  abnimmt.  Auf  dem  vorderen  Pole  findet 
ich  gerade  im  Cenlr um  eine  kleine,  kreisrunde  Abflachung ,  innerhalb 
welcher  der  Mikropylapparat  liegt.  Da  derselbe  von  Meissner2)  bereits 
*nau  beschrieben  wurde,  kann  ich  hier  füglich  davon  absehen.  Die- 
sige Seile  des  Eies,  an  welche  der  Bauch  des  Embryo  zu  liegen  kommt, 
U  convex  vorgewölbt,  während  die  Ruckenseite  entweder  getede ,  oder 
uch  etwas  concav  ausgeschweift  ist;  in  der  Seitenansicht  bietet  das  Ei 
Iso  eine  convexe  oder  Bauch-,  und  eine  gerade  oder  Ruckenseile  dar. 
ora  Mikropylapparat  aus  zieht  sich  auf  letzterer  bis  nahe  an  den  hinle- 
eo  Eipol  hin  ein  schmaler,  bandartiger  Streif,  dessen  Ränder  leisten- 
rtig  aufgeworfen  sind  und  am  Ende  mit  kurzem  Bogen  ineinander  Uber- 
eben. Er  gehört  lediglich  der  äusseren  der  beiden  Eihäute  an ,  dem 
•borion ,  welches  derb,  iederartig  zäh ,  bei  auffallendem  Licht  weiss  und 

lj  S.  diesen  Bd.  S.  4  07  ff. 

>j  Beobachtungen  über  das  Bind  ringen  der  Samenelemente  in  den  Dotter,  diese 
eii*chrift  Bd.  VI.  S.  878. 
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vollkommen  undurchsichtig  ist,  und  sehr  regelmässig  in  sechseckige, 
dicht  und  fein  punktirle  Felder  zerfällt.  Das  Chorion  darf  nicht  mit 
Meissner  als  Product  einer  Zellenverschmelzung  angesehen  werden,  son- 
dern ist  Zellenausscheidung,  und  diese  sechseckigen  Felder  sind  nur  die 
Abdrücke  der  Epithelzellen  des  Eierstocks,  die  feine  Punktirung  alsc 
wahrscheinlich  der  Abdruck  von  Porenöffnungen  in  den  Zellenwandungen, 
Hier,  wie  vennuthlich  überall  bei  den  Insecten,  besteht  ein  wesentliche! 
genetischer  Unterschied  zwischen  Chorion  und  Dotterhaut,  der  sich  be- 
den  Musciden  auch  in  der  Structur  deutlich  ausspricht.  Wahrend  da? 
Chorion  hier  durch  zierliche  Zeichnung  auf  die  Zellen  hinweist,  von 
welchen  es  ausgeschieden  wurde,  ist  die  Dolterhaul  vollkommen  struc- 
turlos  und  muss  als  eine  Verdichtung  und  Erhärtung  der  oberflächlichen 
Dollerschicht  angesehen  werden. 

Die  Dotierhaut  von  Musca  ist  gloshell  und  ziemlich  dUnn,  aber  doch 
von  hinreichender  Festigkeit,  um  allein,  nach  Entfernung  des  Chorioo, 
den  Druck  des  Eiinhallcs  bis  zu  vollständiger  Entwickelung  des  Embno 
auszuhalten.   Die  Undurchsichtigkeit  des  Chorion  hat  bis  heute  eine  Be- 
obachtung der  embryonalen  Entwickelung  von  Musca  nicht  gestattet,  wie 
denn  noch  vor  Kurzem  Robin  durch  dieselbe  verhindert  wurde  über  dir 
An-  oder  Abwesenheit  von  Polzcllen  bei  Musca  in's  Klare  zu  kommen 
Nach  vergeblichen  Versuchen  das  Chorion  durch  Reagentien  sichtbar  in 
machen,  gelang  es  unerwarteter  Weise  sehr  leicht,  dasselbe  mit  Hülfe 
der  gewöhnlichen  feinen  Präparimndcln  zu  entfernen.    Einzige  Vorbe- 
dingung zum  Gelingen  dieser  Operation  ist,  dass  die  Eier  etwas  an  der 
Luft  gelegen  haben,  so  dass  ihre  Oberfläche  nicht  mehr  feucht  ist;  si^ 
kleben  dann  oft  fest  aneinander  und  durch  ein  DarUberhinstreichen  mit 
der  Nadel  gelingt  es  leicht,  das  Chorion  zu  zerreissen  und  die  Dolterhaul 
mit  ihrem  Inhalte  unverletzt  herauszupräpariren.    Wird  sodann  das  der 
Beobachtung  zugänglich  gemachte  Ei  auf  den  Objecltrüger  gebracht  und' 
durch  Wasser  der  Eiinhalt  vor  Verdunstung  geschützt,  so  lasst  sich  sehr 
leicht  die  Enlwickelung  des  Embryo  längere  Zeit  hindurch  an  ein  und 
demselben  Ei  beobachten.   Allerdings  führt  in  den  frühesten  Stadien  di< 
Präparation ,  wenn  auch  noch  so  vorsichtig  angestellt,  doch  meist  schar 
nach  kurzer  Zeit  Missbildungen  herbei,  spater  geschieht  dies  weniiw 
leicht  und  der  Embryo  entwickelt  sich  nicht  seilen  bis  zum  Ausschlüpfen 

Dass  die  Mikropyle  auch  die  Dotterhaut  durchbohrt,  ist  schon  v« 
Meissner  beobachtet  worden  und  lasst  sich  bei  Eiern,  deren  Chorion  ent- 
fernt wurde,  leicht  bestätigen. 

Die  Hauptmasse  des  Dotters  besieht  aus  Felttropfen,  weiche  sämmt- 
lich,  bis  auf  die  kleinsten  herab,  von  einer  dünnen  Eiweissschicbt  um- 
geben sind  und  deshalb  doppelle  Contouren  aufweisen  (Fig.  55  d).  tt* 
grössten  messen  nur  0,01  Mm.  im  Durchmesser,  eine  sehr  geringe  Grösse 
im  Vergleich  zu  den  enormen  Fell  kugeln  viel  kleinerer  Insecten,  z.B. 
von  Chironomus.    Ausserdem  enthalt  der  Dotter  eine  Menge  blasset 
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Molekel  von  un messbarer  Kleinheit,  und  eine  farblose,  nicht  direct  wahr- 
nehmbare ,  die  übrigen  Elemente  verbindende  Flüssigkeit.  Ein  Keim- 
bläschen ist  in  dem  frischgelegten  Ei  in  der  Regel  nicht 
mehr  vorhanden.  Sehr  oft  wiederholte,  auf  diesen  Punkt  gerichtete 
Untersuchungen  berechtigen  mich  zu  diesem  Ausspruch ,  dem  ich  jedoch 
bimufUgen  muss,  dass  ich  allerdings  in  zwei  Fallen  mitten  im  Dotter  ein 
grosses  kugliges  Bläschen  von  0,088  Mm.  Durchmesser  fand,  welches 
von  deutlicher  Membran  umgeben  war.  In  dem  einen  Falle  schloss  es 
einen  klaren  Inhalt  ein ,  im  anderen  kamen  noch  Dotterelemente  hinzu, 
Fettiröpfchen  und  Browm'sche  Molekularbewegung  zeigende  feinste  Körn- 
chen (Fig.  64  a).  Durch  den  Druck  des  Deckgläschens  trat  nach  einiger 
Zeit  Ruptur  der  Membran  ein  und  langsames  Ausfliessen  des  zähen  In- 
haltes. Ob  diese  beiden  Eier  befruchtet  waren ,  ob  sie  sich  weiter  ent- 
wickelt haben  würden,  weiss  ich  nicht  zu  sagen;  denkbar  wäre  es  im- 
merhin, dass  an  einzelnen  der  massenweise  gelegten  Eier  das  Eindringen 
der  Zoosperm ien  in's  Ei  durch  Zufälligkeiten  verhindert  werden  könnte, 
(lenkbar  auch ,  dass  das  Keimbläschen  ausnahmsweise  länger  persistirt 
hätte.  Dass  die  Bläschen  in  beiden  Fällen  für  Keimbläschen  zu  halten 
sind ,  daran  lässt  sich  kaum  zweifeln,  dennoch  aber  muss  ich  mit  Be- 
stimmtheit behaupten,  dass  in  der  Regel  das  Keimbläschen  im  befruchte- 
ten Ei  verschwunden  ist  und  jedenfalls  keinen  Anlheil  an  der  Bildung 
der  ersten  Zellen  hat,  wie  im  Folgenden  speciell  nachgewiesen  wer- 
den soll. 

Ich  trenne  die  Entwickelungserscheinungen  wie  bei  Chironomus  in 
drei  Abschnitte,  deren  erster  wie  dort  die  Bildung  der  Keimhaut,  des 
Keimstreifens,  der  KeimwUlste  und  die  Anlage  der  Urlheile  des  Kopfes 
»o  sich  begreift,  der  zweite  die  hier  weniger  scharf  begrenzte  Zusammen- 
ziehung der  KeimwUlste  umfasst,  und  der  letzte  die  vollkommene  Aus- 
bildung der  äusseren  Körperform  wie  der  inneren  Organe. 

A.  Erste  Bntwickelungsperiode. 

Un  der  Bildung  der  Keimhaut  bis  zur  Bildung  der  Keim- 
wUlste und  der  Urt heile  des  Kopfes. 

Die  erste  Veränderung  im  befruchteten  Ei  ist  eine  Zusammenziehung 
des  Dotters,  in  Folge  deren  derselbe  sich  etwas  von  den  Eipolen  zurück- 
geht und  zwar  zuerst  am  vorderen  Pol ,  also  8n  demjenigen  Theile  des 
Dotters,  welcher  zuerst  mit  den  eindringenden  Spermatozoiden  in  Be- 
rührung kommt.  Die  Oberfläche  des  Dotters  Uberzieht  sich  hier  mit 
einem  anfänglich  ganz  dünnen  Keim  hautblastem  (Fig.  52),  welches 
wm  Theil  durch  Hervorpressen  der  Dolterflüssigkeit  an  die  Oberfläche, 
der  Hauptsache  nach  aber  durch  Umwandlung  der  übrigen  Dotterele- 
roenle  entsteht,  wie  sich  schon  aus  dem  allmählichen  Ue  bei  gange  des 
Keilers  in  die  Blaslemschicht  schliessen  lässt  (Fig.  52  A).    Eine  halbo 
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Stunde  später  als  am  vorderen  Pole  erscheint  die  Blastemschicht  am  hin- 
teren, um  sich  sodann  von  beiden  Polen  aus  als  continuirlicbe  Lage  über 
die  gesammte  DolleroberflHche  auszubreiten.  Dass  sie  für  das  Auee 
weniger  auffallend  ist  als  bei  Chironomus,  rührt  davon  her,  dass  sie  bis 
fast  an  die  Peripherie  von  feinen  Doltertröpfchen  und  -Körnchen  durch- 
setzt und  dadurch  verdunkelt  wird.  Ein  deutlicheres  Bild  erhält  man 
durch  Ausüben  eines  leisen  Druckes  auf  das  Ei  ;  das  Keimhautblastem 
tritt  dann  als  ziemlich  breiter  (0, OH— 0,045  Mm.  Durchmesser),  heller 
Raum  am  ganzen  Umfang  des  Dotters  deutlich  hervor. 

Wird  in  diesem  Stadium  die  Dotterhaut  mit  der  Nadel  zerrissen,  so 
findet  man  niemals  mehr  ein  Keimbläschen;  das  Keimhautblastem  Uber- 
zieht den  Dotier  als  helle  Binde  und  behalt  durchaus  seine  scharfe,  glatte 
Oberfläche  bei,  löst  sich  weder  in  Wasser  noch  in  einer  Lösung  von 
ebromsaurem  Kali,  wie  ich  sie  gewöhnlich  bei  Untersuchung  zarter  histo- 
logischer Objecte  anwende,  ist  zähe,  seiner  Hauptmasse  nach  homogen, 
und  schliesst  die  oben  erwähnten  kleinen  Molekeln  ein,  wie  sie  tbeils 
ursprüngliche  Dotterelemente  waren,  thcils  aus  der  allmählichen  Auf- 
lösung und  Umwandlung  der  Dottertröpfchen  hervorgehen  (Fig.  52  A). 

Wie  bei  Chironomus,  so  folgt  auch  bei  Musca  die  Bildung  der  Pol- 
zellen der  Ablagerung  des  Keimhautblastems  unmittelbar  nach.  Sie 
tritt  aber  hier  bei  Weitem  nicht  so  hervor  wie  dort  und  kann  leicht  über- 
sehen werden,  da  die  Keimhantzellen  nur  um  Weniges  SpHter  ensteben. 
Wie  bei  Chironomus  sind  es  vier  Polzellen ,  welche  wie  dort  am  hinteren 
Eipole  entstehen,  und' nicht,  wie  Robin*)  irrig  angiebt,  an  dem  Kopfende 
des  Eies.  Ihre  Bildung  beginnt  mit  dem  Auftreten  von  vier  bellen,  kreis- 
runden, anfänglich  nicht  scharf  begrenzten  Flecken  von  bedeutender 
Grösse,  welche  in  ziemlichen  Absländen  voneinander  in  dem  dem  leeren 
Polraume  zugekehrten  Theile  des  Blastems  liegen.  Indem  sie  sich  schär- 
fer begrenzen  Irelen  sie  zugleich  dicht  unter  die  Oberfläche  des  Blastems, 
die  Rinde  desselben  hügelig  vortreibend.  Das  Blastem  zieht  sich  um  sie 
zusammen  und  es  bilden  sich  halbkuglige  Vorsprünge,  die  sich  binnen 
wenigen  Minuten  als  selbstsländige  kuglige  Zellen  von  0,038  Mm.  Durch- 
messer vom  unterliegenden  Blaslern  abgeschnürt  und  isolirl  haben.  So- 
bald dies  geschehen  ist,  und  oft  noch  vor  vollständiger  Isolirung,  beginnt 
eine  jede  der  vier  Zellen  sich  unter  gleichzeitiger  Theilung  des  Kernes  in 
zwei  Hälften  zu  t heilen,  und  einige  Minuten  später  liegen  acht,  um  die 
Hälfte  kleinere  Zellen  an  der  Stelle  der  vier  ersten.  Die  Vermehrung  der 
Polzellen  durch  Theilung  ist  damit  noch  nicht  abgeschlossen ,  fesst  sich 
aber  nicht  mehr  deutlich  vorfolgen,  weil  unterdessen  die  Zellen  derKeim- 
haut  entstanden  sind,  in  Gemeinschaft  mit  den  Polzellen  den  ohnehin 
nur  sehr  schmalen  Polraum  vollständig  ausfüllen  und  eine  Unterscheidung 
der  Polzellen  von  den  übrigen  Zellen  unmöglich  machen. 

i)  M6ra.  sur  les  globules  potaires  de  l'ovule  et  sur  le  roode  de  leur  prodoetto" 
Compt.  rend.  T.  54.  p.  14«. 
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Die  Keimhautzellen  bilden  sich  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
Polzellen,  am  vorderen  Pole  oft  ganz  zu  gleicher  Zeit  mit  ihnen.   An  der 
ganzen  Peripherie  des  Dotters  treten  jetzt  in  dem  Blastem  grosse,  helle, 
unbestimmt  begrenzte  Flecke  auf,  die  Kerne  der  zukünftigen  Zellen.  Sie 
sind  durch  Zwischenräume  getrennt,  welche  ihrem  Durchmesser  etwa 
gleichkommen  und  welche  um  so  mehr  von  den  hellen  Kernflecken  ab- 
stechen, als  sämmlliche  Dotterkörnchen  die  in  dem  Blastem  enthalten 
waren,  sich  in  ihnen  zusammendrängen.   Die  den  Dotter  umgebende 
Schicht  bekommt  dadurch  das  Ansehen  eines  Rosenkranzes  (Fig.  53  B)\ 
Wie  bei  den  Polzellen  folgt  nun  der  höchst  eigenthümliche  Vorgang  der 
Zellenbildung  durch  Vordringen  des  Kernes  gegen  die  Oberfläche,  und 
Zusammenziehung  des  Blastems  um  dieselben.   Die  Kerne  scheinen  auf 
die  Oberfläche  zu  steigen  wie  eine  Luftblase  aus  der  Tiefe  auf  die  Ober- 
Hache  des  Wassers  steigt.   Vollständige  AbschnUrung  und  Isolirung  der 
Zellen  findet  nicht  von  vornherein  statt,  vorläufig  haften  die  halbkugligen 
Vorsprunge  mit  ihrer  Basis  im  Mutlerboden  des  Blastems,  welches  noch 
eben  so  allmählich  wie  früher  sich  in  den  Dotter  verliert  (Fig.  58). 
Meist  zeigen  sie,  noch  ehe  sie  erheblich  Uber  die  Oberfläche  hervorgetre- 
ten sind,  die  ersten  Zeichen  beginnender  Theilung,  die  halbkuglige  Wöl- 
bung flacht  sich  ab  und  die  bis  0,053  Mm.  im  Durchmesser  ballende 
Zelle  schnürt  sich  in  der  Mitte  ein  ;  ebenso  der  Kern.   Eine  Zweilheilung 
der  Zellen  erfolgt  ganz  conslant  an  allen  primär  gebildeten  Zellen  an) 
?anien  Umfang  des  Dotters.  An  den  Seiten  ist  die  ZeJlenbildung  weniger 
Tortheilhaft  zu  beobachten,  da  der  Raum  beengt  ist  und  die  halbkugligen 
Vorsprunge  sich  von  vornherein  gegeneinander  und  gegen  die  Dolterhaut 
abplatten.    Der  Durchmesser  der  primären  Blastemkugeln  beträgt  hier 
0,038  Mm.,  der  der  secundären,  durch  Theilung  erzeugten  nur  0,04  5  Mm., 
also  weniger  als  die  Hälfte.   Wie  bei  Ghironomus  bietet  die  Keim  haut 
in  diesem  Stadium  ein  eigentümliches  Bild  dar;  durch  die  Massen  zum 
grösslenTheil  sich  deckender,  hügelig  vorspringender  Zellenabschnitte  wird 
eine  unregelmässige ,  verwirrte  Lichtbrechung  hervorgerufen ,  die  durch 
die  hellen,  schwach  lichtbrecbenden  Kerne  im  Innern  der  Zellen  noch 
vermehrt  wird  (Fig.  53).    Es  ist  daher  auch  schwer,  durch  direcle  Be- 
obachtung zu  entscheiden ,  ob  noch  ferner  eine  Vermehrung  der  Zellen 
stattfindet.  Ich  halte  eine  nochmalige  Theilung  derselben  für  sehr  wahr- 
scheinlich ,  weil  die  Abplattung  der  Zellen  von  den  Seiten  her  noch  fort- 
während zu-,  und  dementsprechend  ihr  Querdurchmesser  bis  zu  kaum 
°»0H  Mm.  abnimmt,  wobei  noch  in  Anschlag  zu  bringen  ist,  dass  wäh- 
rend der  vollständigen  Ausbildung  der  Keimhaut  die  Zusammenziehung 
des  Dotters,  welche  ihre  Bildung  einleitete,  nachlässt,  die  Keimhaut  sich 
ausdehnt  und  die  Polräume  allmählich  wieder  ausfüllend  eine  um  so 
grössere  Oberfläche  darbietet.   Sobald  die  vollständige  Ausdehnung  der 
Hirnhaut  erreicht  ist,  und  an  den  Seiten  schon  viel  früher  verschwinden 
die  hügeligen  Vorsprünge  der  einzelnen  Zellen ;  die  Zellen  platten  sich 
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ab  und  stellen  kurze,  sechseckige  Prismen  dar,  deren  Breite  nur  um  We- 
niges die  Breite  des  Kernes  Ubertrifft  (Fig.  54  und  56).  Zugleich  zieht 
sich  der  Dotter  von  ihnen  zurück,  und  man  bemerkt  jetzt ,  dass  sie  sich 
nach  innen  scharf  abgegrenzt  haben:  eine  dem  Eirande  parallel  laufende 
Linie  bezeichnet  ihre  innere  Flüche.  Zwischen  dieser  und  dem  Dotier 
lagert  sich  von  Neuem  eine  Blaslemschichl  ab,  genau  von  demselben  An- 
sehen wie  die  erste:  das  bei  Cbironomus  bereits  beschriebene,  innere 
Keimhautblastem  (16).  Die  Keimhaul  liegt  der  Dotterhaut  überall 
dicht  an  und  nur  am  hinteren  Pole  drangen  sich  zwischen  beide  die  Pol- 
zellen ein,  welche  sich  durch  fortgesetzte  Theilung  vermehrt  und  zugleich 
verkleinert  haben  (Fig.  54  pz).  Ihre  Zahl  lässt  sich  nicht  genau  bestim- 
men ,  doch  scheinen  es  bereits  mehr  als  sechszehn  zu  sein,  was  auf  eine 
dreimalige  Theilung  der  primären  Zellen  und  auf  eine  endliche  Zahl  von 
zwei  und  dreissig  Polzellen  schliessen  lässt. 

Abplattung  derselben  tritt  nicht  ein ,  sie  bleiben  vollkommen  kuglig 
und  bilden  lose  aufeinandergehäuft  ein  Gonglomerat,  welches  in  einer 
napfförmigen  Vertiefung  auf  der  Oberfläche  der  Keimbaut  liegt.  Die  zwei 
Schichten,  welche  den  Dotier  umgehen  besitzen  an  den  Seiten  eine  Breite 
von  0,023  Mm.,  die  innere  enthält  ausser  feinen  Körnchen  keine  Forro- 
besiandtheile,  die  Äussere  besteht  aus  den  beschriebenen  Zellen,  welche 
in  IVofilansicht  als  länglich  viereckige,  epitheliumartige  Formen  erschei- 
nen. In  ihrer  Mille  liegen  die  Kerne,  welche  wie  die  Zellen  selbst  eine 
regelmässige  Reihe  bilden.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheinen  die  Zeilen 
sechseckig  (Fig.  54  D)  und  lassen  in  ihren  Kernen ,  welche  jetzt  einen 
Durchmesser  von  0,013  Mm.  besitzen,  deutlich  ein  oder  zwei  blasse 
Nucleoli  erkennen. 

Was  die  Bildung  der  Keimhaut  von  Musen  der  Beobachtung  besonders 
werth voll  macht,  ist  die  Möglichkeit  die  am  unverletzten  Ei  gewonnenen 
Resultate  durch  Präparation  und  Isolirung  zu  controliren.  Wir  sahen 
oben,  dass  das  erste  Keimhautblastem  beim  Zerreissen  des  Eies  als  zähe 
Rinde  sich  erhielt,  also  nicht  eine  Flüssigkeit  im  gewöhnlichen  Sinne  des 
Wortes  ist.  Wenn  sich  die  Kernflecken  gezeigt  haben,  findet  man  im 
ausgeflossenen  Eiinhalle  nicht  selten  einzelne  Stellen,  wo  sich  dieselben 
unverändert  erhallen  haben,  und  erkennt  bei  starker  Vergrösserung  deut- 
lich, dass  die  Kernflecke  noch  keinen  scharfen  Contour  besitzen,  sondern 
dass  die  Körnchen  ,  welche  im  Blastem  dicht  gedrängt  liegen ,  gegen  die 
Flecken  hin  an  Grösse  und  Menge  allmählich  abnehmen,  schliesslich 
gänzlich  fehlen  und  einen  klaren  kugligen  Raum  im  Centrum  lassen  (Fig. 
53  A) .  Dieser  Raum  kann  nicht  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sein,  sonst  müssten 
die  feinen  Molekeln  an  seiner  Peripherie  Bewegung  zeigen,  die  Kernfleeke 
bestehen  also  aus  kugliger,  anfänglich  nicht  scharf  begrenzter  Masse  einer 
kryslallhellen  Gallerte.  Die  im  unverletzten  Ei  noch  glatte  Blastem- 
Schicht  buchtet  sich  freigeworden  den  Kernflecken  entsprechend  hügelig 
vor,  ein  Beweis,  dass  jetzt  bereits ,  worauf  übrigens  schon  die  Anord- 
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nong  der  Molekel  hindeutet,  die  Anziehung  des  Kerns  auf  seine  Umgebung 
begonnen  hat.  Isolirung  von  Kernen  gelingt  erst  einige  Zeit  später,  wenn 
die  Verdichtung  des  Blastems  um  die  Kerne  zugenommen  hat  und  ein  je-* 
der  von  ihnen  in  einer  hUcelieenHervorragunfl  ließt.  Beim  Zerreissen  des 
Eies  in  einer  Lösung  von  chromsaurem  Kali  erhält  man  dann  häufig 
Kerne  iso Ii rt  als  kuglige  Bläschen  von  0,012 — 0,017  Mm.  Durchmesser, 
an  welchen  sich  ein  vollkommen  klarer  Inhalt  und  eine  ziemlich  dünne, 
aber  deutlich  als  doppeller  Contour  hervortretende  Membran  kenntlich 
machen.    Häufig  erhält  man  sie  auf  weile  Strecken  in  ihrer  naturlichen 
Lagerung  innerhalb  halbkugler  Verdichtungen  des  Blastems;  lässt  man 
dann  einen  sehr  geringen  und  allmählichen  Druck  auf  sie  einwirken,  so 
verlieren  sich  die  hügeligen  Vorsprunge  und  man  hat  wieder  das  Bild 
des  vorigen  Stadiums:  eine  von  gerader  Linie  begrenzte  Blaslemschicht, 
in  welcher  nber  jetzt  Kerne  liegen.   Der  innere,  an  den  Dotter  grenzende 
Theil  des  Blastems  verflüssigt  sich  dabei  zuweilen ,  und  ich  sah  ihn  ein- 
mal mit  einem  Theil  des  Dotters  unter  der  zähen  Decke  der  Oberflächen- 
schichte des  Blastems  hinfliessen ;  ein  Kern  nach  dem  andern  löste  sich 
los  und  wurde  mit  in's  Freie  geschwemmt  {Fig.  55).   Später  zeigen  sich 
beim  Zerreissen  der  Eihaut  Gruppen  kolbiger  Fortsätze,  deren  jeder  einen 
Kern  enthält,  im  Uebrigen  aus  der  unveränderten  Masse  des  Blastems 
besteht  und  an  seiner  Basis  noch  mit  der  in  den  Dotter  übergehenden 
Schiebt  zusammenhängt  (Fig.  60).   Sobald  auch  hier  die  Absebnürung 
erfolgt  ist,  gelingt  es  einzelne  zu  isoliren  als  grosse,  matte,  solide  Kugeln 
von  0,0309—0,0412  Mm.  Durchmesser,  in  deren  Cenlrum  kuglige  bläs- 
chenförmige Kerne  liegen.   Diese  Zellen  besitzen  noch  keine  Membran; 
werden  viele  aneinanderliegend  einem  schwachen  Drucke  ausgesetzt,  so 
schmelzen  sie  zu  Einer  Masse  zusammen ,  während  die  Kerne  unverän- 
dert erhalten  bleiben;  sie  bestehen  also  nur  aus  Kern  und  Zelleninhalt, 
oder  nach  der  von  Max  Schnitze  wieder  eingeführten  Bezeichnung :  Pro- 
toplasma. 

Das  weitere  Wachsthum  der  Keimhaut  geschieht  zunächst  durch 
Verlängerung  der  Zelle  auf  Kosten  des  neugebildeten  inneren  Keimhaut- 
blaslems.   Der  einzige  Unterschied  von  dem  analogen  Vorgänge  bei  Chi- 
rooomus  liegt  darin,  dass  hier  das  Blastem,  während  es  absorbirt  wird, 
~<^en  den  Dotter  hin  an  Masse  noch  zunimmt,  so  dass  es  anfangs,  trotz 
zunehmender  Länge  der  Zellen  gleich  breit  zu  bleiben  scheint  und  erst 
spater  vollständig  in  jene  aufgeht  (Fig.  54  Af  Bt  C).  Hier  wie  bei  Ghiro- 
oomns  besteht  die  Keimhaut,  so  lange  noch  nicht  die  zur  Bildung  des 
Keimstreifens  führenden  Veränderungen  eingetreten  sind  ,  an  der  ganzen 
Peripherie  des  Dotlers  nur  aus  einer  einzigen  Lage  sehr  langer,  prismati- 
scher Zellen.  Bei  Musca  verursachen  selbst  die  Polzeilen  nicht  eine  mehr- 
fache Schichtung ,  weil  sie  vollständig  getrennt  von  den  KeimhauUellen 
Weihen. 

Auch  an  den  Polen  bildet  sich  ein  inneres  Keimhautblastem ,  bleibt 
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aber  nur  kurze  Zeit  sichtbar;  sehr  bald  verdunkelt  sieb  die  innere 
Blastemscbicht,  indem  Dolter  an  ihre  Stelle  trilt,  oder  vielmehr  sie  dicht 
durchsetzt  (Fig.  57).  Dies  ist  die  Einleitung  zu  einem  höchst  merkwür- 
digen Vorgänge ;  der  Dotter  tritt  nämlich  in  die  noch  immer  wandungs- 
losen Zellen  selbst  hinein ,  und  erst  wenn  dies  geschehen  ist,  bildet  sich 
die  Zellenmembran.   An  eine  Täuschung  ist  dabei  nicht  zu  denken,  der 
Vorgang  wiederholt  sich  an  allen  Punkten  der  Keimhaut,  beginnt  aber  an 
den  Polen.  Die  vorher  ganz  belle  Zellenschicht  verdunkelt  sich  von  nun 
an  immer  mehr  (Fig.  59),  bis  schliesslich  kaum  noch  ein  Unterschied 
wahrzunehmen  ist  zwischen  Zellen  und  freiem  Dotter.   Für  die  Beob- 
achtung der  weiteren  Entwicklung  ist  diese  Veränderung  von  grossem 
Belang,  da  durch  sie  die  Vorgänge  in  der  Tiefe  vollständig  verhüllt  wer- 
den. Der  Eintritt  des  Dotters  in  die  Zellen  lässt  sich  auch  an  den  isolirten 
Zellen  verfolgen,  deren  inneren,  d.  h.  dem  Dotter  zugewandten  Tbeil 
man  jetzt  mit  einer  dichten  Masse  von  feinen  Dotlerfelttröpfchen  durch- 
setzt findet,  bis  dann  später  der  ganze  Zeileninhalt  von  ihnen  erfüllt 
wird.   Auch  jetzt  isoliren  sich  die  Zellen  noch  sehr  vereinzelt,  bleiben 
meistens  auf  ihrem  gemeinschaftlichen  Boden  nebeneinander  sitzen  und 
fliessen  bei  länger  anhaltendem ,  schwachem  Druck  ganz  wie  früher  noch 
zusammen.  Die  Zellenbildung  ist  erst  dann  als  abgeschlossen  zu  betrach- 
ten, wenn  ,  wie  kurze  Zeit  darauf  geschieht,  die  Keimhaut  beginnt  sich 
zusammenzuziehen,  der  erste  Schritt  zur  Bildung  des  Keimstreifens ;  als- 
dann isoliren  sich  die  Zellen  sehr  leicht  und  massenweise,  enthalten  alle 
mehr  oder  weniger  Fetttröpfchen  und  besitzen  eine  deutliche,  wenn  auch 
feine  Membran;  durch  Druck  fliessen  sie  nicht  mehr  zusammen,  sondern 
sie  platzen  und  der  Inhalt  zerstreut  sich  nach  allen  Seiten.   Die  Bildung 
der  Membran  muss  begleitet  sein  von  einer  Umwandlung  des  Proto- 
plasma der  Zelle,  welches  vorher  festweich  war  und  jetzt  flüssig  ist;  man 
erkennt  sehr  deutlich  eine  lebhafte  Brown' sehe  Molekularbewegung  inner- 
halb der  Zellenmembran. 

In  Folge  der  soeben  erwähnten  Zusammenziebung  der  Keimbaut 
entfernt  sie  sich  an  beiden  Polen  von  der  Eihttlle  und  es  beginnen  die 
Veränderungen,  welche  zur  Bildung  des  Keimstreifens  führen.  Bei  Musca 
wird  wie  bei  Ghironomus  ein  wirklicher  Keimstreif  gebildet,  d.  b.  eine 
Uberall  scharf  begrenzte,  den  Dotter  nicht  vollständig  überziehende  band- 
artige Lage  von  Zellen ,  von  welcher  zunächst  alle  weiteren  Verände- 
rungen ausgehen  und  welcher  gegenüber  die  übrigen  Theile  des  Eies  nur 
passive  Bedeutung  haben.  Dennoch  unterscheidet  sich  der  Keimstreif 
von  Musca  sehr  wesentlich  von  dem  der  Tipulaceen,  indem  eine  Coo- 
tinuitälstrennung  der  Keimhaut  nicht '  vorkommt ,  deshalb  auch  der 
Dotter  niemals  wieder1  zu  Tage  tritt,  sondern  von  der  Keimhaut  überall 
bedeckt  bleibt.  Es  verhält  sich  hier  ähnlich  wie  bei  Melophagus ,  wo 
nach  Leuckart  der"  Bauchtheil  der  Keimhaut  bei  Weitem  rascher  sieb 
weiterbildet  und  Umwandlungen  eingebt,  als  der  mehr  indifferenle 
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Rückenlbeil  —  allein  es  besiebt  bei  Musca  auch  eine  ganz  scharfe  Grenze 
iwiscben  dem  Tbeil  der  Keimhaut,  von  welchem  die  Bildung  des  Embryo 
ausgeht  und  der  vorlaufig  indifferenten  Zellenlage  des  Rückens.  Man 
kann  demnach  hier  in  demselben  bestimmten  Sinne  von  einem  Keim- 
streifen  sprechen,  als  bei  den  Insecten  mit  Continuitätslrennung  der 
Keimhaul.  Die  Lage  desselben  ist  eine  andere  als  bei  den  Tipuliden, 
uod  ich  bin  sehr  geneigt  die  Verschiedenheit  in  der  Bildungsweise 
desselben  mit  dieser  verschiedenen  Lagerung  in  Zusammenhang  zu 
bringen.  Bei  Musca,  wrie  auch  nach  Leuckart  bei  Melophagus,  nehmen 
Schwanz-  und  Kopfende  des  Keimstreifens  von  Anfang  an  die  entgegen- 
^setzten  Polräume  ein  und  behaupten  diesen  Platz  bis  zum  Ausschlüpfen 
des  Embryo,  wahrend  bei  den  Tipuliden  die  Länge  des  Eies  im  Verhttll- 
niss  zur  Länge  des  zu  bildenden  Keimstreifens  zu  klein  ist  und  derselbe 
in  Form  eines  grössten  Kreises  um  den  Dotter  herumgewunden  ist ,  sein 
Kopf-  und  Schwanzende  dicht  aneinanderstossen  und  letzteres  öfters 
sogar  noch  in  den  Dotter  hineingekrümmt  ist  (Simulia,  Chironomus). 
Eine  solche  Lagerung  konnte  nur  dadurch  erreicht  werden,  dass  die 
Keimhaut  zu  einem  Bande  auseinander  geschnitten  wurde.  Wenn  nun 
auch  der  Unterschied  zwischen  einem  durch  Riss  entstandenen  und 
einem  mit  der  übrigen  Keimhaut  in  Continuität  bleibenden  Keimstreifen 
kein  essentieller  ist,  so  muss  doch  nothwendig  die  ganze  Reihe  von 
Vorgängen,  welche  das  Reissen  der  Keimhaut  herbeifuhren,  bei  der 
Bildung  des  Keimstreifens  von  Musca  wegfallen.  Die  Verdickung  am 
hinteren  Eipole,  die  Bildung  eines  Schwanz-  und  Kopfwulstes,  die  Ver- 
dünnung der  Keimhaut  zwischen  beiden ,  kurz  alle  Erscheinungen, 
welche  dem  Reissen  der  Keimhaut  bei  Chironomus  vorausgingen ,  fehlen 
hei  Musca.  Das  Fallenblatt  dagegen  spielt  hier  wie  dort  eine  sehr  wich- 
tige Rolle  und  seine  Bedeutung  erscheint  nach  den  hier  gemachten  Er- 
fahrungen noch  in  etwas  anderem  Lichte:  durch  die  Ausdehnung 
des  Faltenblattes  werden  die  Grenzen  des  Keimstreife ns 
bestimmt.  Leider  stellen  sich  einer  erschöpfenden  Beobachtung  sehr 
bedeutende  Schwierigkeilen  in  den  Weg,  nicht  nur  macht  die  bald  ein- 
tretende vollkommene  Undurcbsichtigkeit  der  Keimhaut  die  Anwendung 
des  durchfallenden  Lichtes  unmöglich,  und  es  ist  bekannt  wie  schwierig 
die  Erkennung  feiner  Linien  auf  der  Oberfläche  opacer  Körper  bei  stär- 
kerer Vergrößerung  ist ,  sondern  es  kommt  noch  hinzu ,  dass  die  Beob- 
achtung des  ganzen  Entwicklungsabschnittes  an  ein  und  demselben  Ei 
nicht  durchführbar  ist,  da  fast  immer  sebon  kurze  Zeit  nach  Entfernung 
des  Chorion  die  Entwicklung  eine  abnorme  wird ,  und  man  deshalb 
siets  der  Gefahr  ausgesetzt  ist,  Missbildungen  für  normale  Entwickelungs- 
formen  zu  nehmen.  Ich  habe  viele  Zeit  mit  solchen ,  oft  sehr  regelrecht 
aussehenden  und  eine  Zeit  lang  ganz  stetig  sich  weiter  fortbildenden 
Missbildungen  verloren. 

Die  nächste  Folge  der  Zusammenziehung  der  Keimhaut  istdieBildung 
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zweier  Querfurchen ,  deren  eine  nicht  ganz  um  ein  Drittel  der  Eilünge 
vom  vorderen  Pole  entfernt  ist,  die  andere  vor  dem  hinteren  Pole  liegt 
(Fig.  63  u.  64).  Beide  Furchen  entstehen  durch  eine  Faltung  der  Keim- 
haut in  ihrer  ganzen  Dicke,  Zellenlage  und  innere  Blastemschicht  biegen 
sich  in  den  Dotter  hinein  (Fig.  63  vf).  Die  vordere  Falle  lauft  schräg 
vom  Bauch  gegen  den  Rücken  und  zugleich  etwas  nach  hinten  um  die 
Keimhaut  herum ,  und  schnürt  somit  den  vorderen  Theil  der  Keimnaut 
als  eine  »Kopfkappea  ab,  während  die  hintere  in  entgegengesetzter 
Richtung  schräg  gegen  den  Rücken  verlauft,  sich  aber  unterwegs  ziem- 
lich stark  abflacht.  Diese  beiden  Furchen  sind  constant,  ausser  ihnen 
kommen  aber  nicht  seilen  noch  mehrfache,  die  Keimhaut  nicht  vollstän- 
dig umfassende  Falten  vor,  offenbar  in  Folge  der  starken  Zusammen- 
ziehung  der  Keimbaut.  Unterdessen  tritt  an  der  ganzen  Bauchseite  die 
Verdunkelung  der  Zellen  durch  Eindringen  des  Dotters  ein  ,  und  wie  aus 
den  folgenden  Vorgängen ,  der  Bildung  eines  Faltenblattes,  geschlossen 
werden  muss,  die  Zellen,  welche  bisher  auf  Kosten  des  inneren  Blastems 
gewachsen  waren ,  beginnen  sich  zu  vermehren  und  es  entstehen  mehr- 
fache Zellenlagen.  Am  Rücken  bleibt  die  Zellenschicht  langer  hell  (Fi?. 
64  D)  und  hier  ist  es,  wo  man  das  ganzliche  Aufgehen  des  inneren 
Blastems  in  dieselben  vollständig  beobachten  kann;  offenbar  beginnt 
jetzt  bereits  der  Rückentheil  der  Keimhaut  hinter  dem  Bauchtheile  in  der 
EntwickeJung  zurückzubleiben. 

Die  Zusammenziehung  der  Keimbaut  rindet  am  Schwanzende  in  der 
Richtung  gegen  den  Rücken  hin  statt,  wie  aus  der  rasch  sich  verän- 
dernden Lage  der  Polzellen  (Fig.  64  pz)  hervorgebt.  Dadurch  dass  die 
Keimhaut  sich  hier  von  der  Dotlerliaut  zurückzieht,  treten  die  Polzellen, 
weiche  vorher  in  eine  flache  Grube  eingebettet  kaum  sichtbar  waren, 
wieder  hervor  und  liegen  als  rundlicher  Haufen  kleiner,  kugliger  Zellen 
auf  der  Mitte  der  hinteren,  jetzt  schräg  gegen  dvn  Rücken  hin  abgestutz- 
ten Flache.  Bald  wendet  sich  diese  noch  mehr  gegen  den  Rücken,  die 
Polzellen  werden  in  dieser  Richtung  mit  vorgeschoben  und  gelangen 
schliesslich  auf  die  Rückenflache  der  Keimhaut,  wo  sie  als  kreisrundes 
Zellenconglomerat  in  ziemlicher  Entfernung  vom  hinleren  Ende  auf  der 
Flache  der  Keimhaut  erkannt  werden  können. 

Ehe  sie  aber  so  weit  vorgerückt  sind ,  beginnt  die  Bildung  des  Fal- 
lenblattes, indem  sich  parallel  dem  hinteren  im  Polraum  gelegenen  Rande 
der  Keimhaut  ein  Faltenrand  auf  derKeimhaul  zeigt,  der  bis  auf  die  dor 
snle  Flache  derselben  lauft  und  dort  unmittelbar  vor  den  Polzellen  dif» 
Mittellinie  überschreitend  in  einen  gleichen  Faltenrand  der  anderen  Seite 
übergeht.  Am  Bauche  reicht  derselbe  anfanglich  nur  sehr  wenig  narb 
vorn.  Diese  Falte  ist  durchaus  anderer  Nator  als  die  oben  beschriebe- 
nen Querfalten,  sie  verdankt  ihre  Entstehung  nicht  einer  Einbiegung  der 
Keimhaut  in  ihrer  ganzen  Dicke,  sondern  zeigt  einen  ganz  dtlonen, 
scharfen  Rand,  besitzt  also  eine  viel  zu  geringe  Dicke,  als  dass  die  Zelle-" 
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der  Keimbaut  in  ihrer  ursprünglichen  Lange  in  sie  eingegangen  sein 
könnten.  Daraus  folgt,  dass  ihrer  Bildung  eine  Tbeilung  der  Keimzellen 
vorhergegangen  sein  muss  und  dass  sodann  nur  die  äussere  Lage  der 
verkleinerten  Zellen  in  die  Faltenbildung  eingegangen  ist.  Am  Rücken 
treten  die  Ränder  der  Falte  kurz  nach  ihrer  Entstehung  am  stärksten 
hervor.  Unmittelbar  hinter  der  medianen  Brücke,  durch  welche  beide 
Haften  der  Falte  zusammenhangen ,  zieht  sich  die  Reimhaut  etwas  von 
der  DoUerhaut  zurück  und  es  entsteht  eine  Lücke  zwischen  beiden. 
Bis  zu  diesem  Punkte  lassen  sich  die  Polzellen  verfolgen ;  hier  angekom- 
men werden  sie  von  den  seitlich  Überstehenden  Röndern  der  Falte  be- 
deckt und  verschwinden ,  wahrscheinlich  um  mit  den  Zellen  der  Keim- 
baot  sich  zu  vereinigen.  Kurz  nachdem  auf  diese  Weise  am  hinteren 
Ende  der  Keirohaut  die  Bildung  eines  Faltenblattes  eingeleitet  wurde, 
entsteht  am  vorderen  eine  Kopffalle,  deren  Bildung  aber  weit  schwieriger 
iu  verfolgen  ist.  Sie  zeigt  sich  als  ein  dem  Rande  des  Eies  paralleler, 
also  längsloufender  Faltenrand ,  und  scheint  vom  Rücken  her  auf  den 
Bauch  hinüber  zu  wachsen.  Wenigstens  fand  ich  dfters  am  Rucken  in 
der  Nähe  des  vorderen  Pols  eine  Einbuchtung  der  Keimhaut,  nach  deren 
wallartigem  Rand  eine  feine,  etwas  buchlige  Linie  auf  der  Oberfläche  der 
Keimhaut  hinlief;  diese  Einbuchtung  schien  sodann  nach  vornen  vor- 
zurücken, um  den  Pol  umwachsend  auf  die  Bauchseite  zu  gelangen. 

Ein  nicht  unerheblicher  Unterschied  in  der  Bildung  des  Falten— 
blattes  bei  Chironomus  und  bei  Musca  liegt  darin ,  dass  bei  letzterer 
Kopf-  und  Schwanzfalte  von  vornherein  in  grösserer  Ausdehnung  auf- 
treten, dagegen  aber  auch  eine  weit  geringere  Dicke  besitzen  uud  viel 
weniger  die  äussere  Gestalt  der  Keimhaut  verändern,  wahrend  bei  Chi- 
ronomus vorzüglich  die  Kopffalte  im  Moment  ihrer  Bildung  den  Anschein 
einer  Halbirung  der  ganzen  Kopfkappe  hervorbringt.  Sehr  kurze  Zeit 
nachdem  die  Keimhaut  begonnen  hat  sich  zusammenzuziehen,  etwa 
iwanzig  Minuten  spater,  Jässt  sieb  bei  auffallendem  Lichte  der  feine, 
scharfcontourirte,  etwas  aufgeworfene  Rand  der  beiden  Falten,  der  Kopf- 
uod  der  Schwanzfalte,  in  der  Seitenlage  sehr  deutlich  erkennen  (Fig. 
65  /*&).  Beide  Rander  laufen  in  etwas  welliger  Linie  dem  convexen  Ei— 
raode  parallel  und  stossen  sehr  bald  in  der  Mitte  zusammen,  so  dass 
dann  eine  continuirlicbe  Linie  über  die  Oberfläche  der  Keim  haut  hin- 
zieht. Den  Vorgang  der  Verschmelzung  beider  Falten  gelang  es  Öfters 
riirecl  tu  beobachten.  Später  wächst  dann  das  Faltenblatt,  wahrend 
seine  Bänder  immer  regelmässiger  und  gestreckter  werden ,  gegen  die 
Mittellinie  des  Bauches  hin.  Ob  es  sie  erreicht  und  also  den  Keimstreif 
vollständig  überzieht  oder  schon  früher  mit  demselben  verschmilzt, 
habeich  nicht  ermitteln  kennen,  wahrscheinlich  verdünnt  es  sich  bei 
weiterem  Verwachsen  so  stark ,  dass  es  bei  schwacher  Vergrößerung, 
wie  sie  die  Undurchsichtigkeit  des  Objectes  erheischt,  nicht  mehr  wahr- 
genommen werden  kann.    Eine  Unterbrechung  erleidet  der  Verlauf  der 
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Faltenblattränder  durch  die  am  Anfange  beschriebene  vordere  Quer- 
furche ,  welche  sich  nach  Bildung  desselben  noch  mehr  verlieft  und  vor 
welcher  eine  zweite  Querfurche  entsteht ,  welche  von  der  Mittellinie  des 
Bauches  aus  nach  vorn  und  dem  Rücken  zu  lauft,  ohne  indessen  letzte- 
ren zu  erreichen  (Fig.  66  cf).  Die  beiden  Furchen  convergiren  gegen 
die  Mittellinie  des  Bauches,  und  zwischen  ihnen  bleiben  dreieckige,  mit 
der  Spitze  der  Mittellinie  zugewandte  Wulste  (xw)  stehen,  über  welche, 
wie  es  scheint,  das  Faltenblatt  sich  hinüberschlägt;  wenigstens  selzt 
sich  von  dem  Vorderrande  des  dreieckigen  Wulstes  aus  eine  feine  Linie 
schräg  nach  vorn  und  gegen  die  Mittellinie  des  Bauches  hin  fort  {fb'i. 
In  der  Ventralansicht  (Fig.  67)  erkennt  man,  dass  die  beiden  Furchen  in 
der  Mittellinie  nicht  unmittelbar  zusammenstossen  ,  sondern  durch  eine 
kurze  mediane  Furche  verbunden  zusammen  eine  x  förmige  Figur  bilden. 
Die  hinlere  Furche  besitzt  eine  bedeutende  Tiefe,  und  die  dreieckigeo 
Wülste  selbst  erreichen  nicht  die  Mittellinie,  sondern  flachen  sich  *b 
und  werden  zu  Vertiefungen.  Auch  den  Rand  des  Faltenblattes  habe 
ich  mehrmals  als  eine  dem  Eirande  parallellaufende  Linie  bis  xu  der 
Querfurche  verfolgen  können  (/"&),  niemals  aber  weiter  nach  vorn,  was 
kaum  Wunder  nehmen  kann  bei  der  ungemeinen  Abhängigkeit  solcher 
Bilder  von  der  günstigsten  Beleuchtung.  Die  QuerXurche,  welche  früher 
vor  dem  Schwanz wulst  die  Keimhaut  ringförmig  umzog,  ist  gleich  nach 
Bildung  der  Schwanz  falle  bei  dem  Nachlasse  der  Zusammenziehung  ver- 
schwunden. 

Während  Solches  an  der  Bauchseite  der  Keimhaut  vor  sich  gebt, 
verändert  sich  der  Ruckentheil  in  folgender  Weise.  Die  oben  erwähnte, 
auf  dem  Rücken  liegende  Brücke  zwischen  den  beiden  symmetrischen 
Hälften  der  Schwanzfalle  spaltet  sich  in  der  Mittellinie  und  zwar  wahr- 
scheinlich schon  bald  nach  dem  Verschwinden  der  Polzellen,  ihre  beiden 
Ränder  bleiben  hier  dicht  aneinander  liegen,  weichen  aber  nach  vorn 
auseinander  bis  zur  Mitte  der  Eilänge,  um  von  da  ab  zu  convergiren  und 
vordem  vorderen  Pole  zusammenzustossen ').  Vom  Bauche  aus  bis iu 
diesen  auf  dem  Rücken  hinziehenden  Rändern  ist  die  Keimbaut  vom  Fal- 
tenblalte  vollständig  überzogen;  u  nd  damit  ist  der  Kei  mstreif  ge- 
bildet, denn  nur  der  vom  Faltenblatte  überzogene  Tbeü 
der  Keimhaut  nimmt  an  den  nächsteintretenden  Metamor- 
phosen Theil,  und  erst  später,  wenn  die  typischen  Abiheilungend» 
Körpers  angelegt  und  ihre  Anhänge  bereits  in  der  Ausbildung  weit  vor- 
geschritten sind ,  treten  auch  am  Rücken  weitere  Umwandlungen  ein- 
Nach  Bildung  des  Keimstreifens  verschwinden  allmählich  die  dreieckig?0 
Querwülste  (xw)  im  vorderen  Theile  des  Keimstreifens;  sie  sind  aw 
weder  definitive  Theile,  noch  auch  bilden  sie. sich  in  solche  um,  und  ich 

i)  Ein  Stück  dieses  dorsalen  Randes  ist  in  Fig.  66  fb"  xu  erkennen,  die  dorsal« 
Rander  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  in  Fig.  70  rfbt  welche  aber  ein  späteres Stadwu» 
darstellt 
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hin  ausser  Stand  zu  sagen ,  aus  welchen  Ursachen  sie  resultiren  und 
welchen  Bauzwecken  sie  dienen.  Allerdings  scheint  die  hintere  der 
beiden  Querfurchen  zu  persistiren,  um  spüler  die  hintere  Grenze  des 
Kopfes  zu  bilden ,  allein  auch  dies  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten ,  da  ich  nie  an  einem  Ei  die  Entwicklung  vollständig  beob- 
achten konnte. 

Zwei  Stunden  nach  der  Zusammenziebung  der  Keimhaut  lassen  sich 
andern  Embryo  nur  mit  grösster  Mühe  einige  Linien  unterscheiden,  da 
derselbe  die  Dotterhaut  vollkommen  ausfüllt  und  Nichts  mehr  von  den 
tiefen  Furchen  aufweist,  welche  die  dreieckigen  Querwulste  einschlössen, 
bald  aber  tritt  die  Bildung  der  KeimwUlste  ein,  kenntlich  an  einer 
medianen  Furche,  welche  den  Keirastreif  in  seiner  ganzen  Länge  durch- 
zieht. Bei  geeigneter  Beleuchtung  lässt  sich  dieselbe  auf  der  ganzen 
Bauchseite  hin  verfolgen  und  tritt  am  Schwanzende  als  herzförmiger 
Einschnitt  hervor,  während  die  vordere  Spitze  des  Keimstreifens  an- 
fänglich von  einer  Längs  furche  nicht  durchzogen  wird  (Fig.  68).  Dage  • 
gen  bildet  sich  hier  eine  quere  Einziehung,  die  Mundeinziehung  (m)f 
durchweiche  der  Vorderkopf  [vk\  beginnt ,  sich  von  den  KeimwUlsten 
abiuscbnuren.  Das  Verhältniss  des  Vorderkopfes  zu  den  KeimwUlsten 
ist  hier  offenbar  dasselbe  wie  bei  Ghironomus.  Wenn  auch  die  Undurch- 
sichtigen des  Embryo  ein  vollständiges  Verfolgen  des  Verlaufes  der 
keimwülste  nicht  erlaubt,  so  geht  doch  gerade  aus  der  frühesten  Anlage 
derselben  hervor,  dass  sie  sich  nicht  in  den  Vorderkopf  fortsetzen,  son- 
dern hinter  der  Mundspalte  auseinanderweichen,  um  an  den  Seiten  des 
Vorderkopfes  gegen  den  Blicken  hin  zu  ziehen ;  die  mediane  Furche  zwi- 
schen den  KeimwUlsten  läuft  bis  zur  Mundspalte,  wo  sie  einen  liefen, 
herzförmigen  Einschnitt  veranlasst,  aus  dessen  Gestalt  ein  einlaches  Um- 
schlagen der  KeimwUlste  in  die  Mundspalte  sich  nicht  herleiten  lässt. 

Nach  Anlage  der  KeimwUlste  erfolgt  sehr  rasch  hintereinander  die 
Bildung  der  Urtheile  des  Kopfes,  welche  bei  Musca  eben  so  voll- 
ständig vorhanden  sind  wie  bei  Ghironomus,  obgleich  bekanntlich  die 
Larve  unter  die  sogenannten  kopflosen  gehört,  und  in  der  That  ihr  erstes, 
dem  Kopfe  entsprechendes  Segment  sich  nur  wenig  von  den  Leibesseg- 
menten unterscheidet.  Die  Anlage  des  Kopfes  nimmt  etwa  ein  Drittel 
der  Lange  des  Keimstreifens  ein ,  und  die  hintere  Grenze  desselben  wird 
durch  eine  Querfurche  bezeichnet,  welche  schräg  um  den  Keimstreifen 
herumläuft  und  möglicherweise  identisch  ist  mit  der  Furche,  welche  die 
Kopfklappe  abschnürte.  - 

Unmittelbar  nach  Entstehung  der  Mundeinziebung  setzen  sich  von 
ihr  aus  Furchen  gegen  den  Bücken  hin  fort  und  schnüren  den  V order- 
tet pf  als  selbständigen  Theil  ab.  Etwas  später  bilden  sich,  zwischen 
Mundspalte  und  hinterem  Kopfrande  drei  querlnufende,  tiefe  und  schmale 
Pureben,  welche  die  KeimwUlste  in  drei  Kopfsegmente  tbeilen.  In  halber 
Kuckenansicbt  sieht  man,  wie  ein  scharfer,  wulstiger  Band  dieselben 
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gegen  den  Rücken  bin  begrenzt,  um  hinter  dem  letzten  Segmente  sich 
der  Mittellinie  des  Bauches  zuzuwenden.  Es  ist  dies  der  ventrale  Rand 
der  sich  bildenden  Scheitelplatten,  deren  vorderer  Rand  quer  vom 
Bauche  nach  dem  Rücken  zieht  und  durch  die  AbschnUrung  des  Vorder- 
kopfes gebildet  wird,  während  der  dorsale  mit  dem  dorsalen  Rande  des 
Keimstreifens  zusammenfällt. 

In  welcher  Weise  sich  das  FaUenblalt  zur  Bildung  der  Urlheile  des 
Kopfes  verhalt,  lässt  sich  nicht  ermitteln;  ob  es  sich  wie  bei  Chironomus 
in  der  Mittellinie  des  Bauches  spaltet  und  auf  die  Seitentheile  der  Keim- 
Wülste  zurückzieht,  ob  aus  ihm  die  Scheitelplatten  sich  bilden,  darüber 
lassen  sich  nur  Vermuthungen  aufstellen. 

Von  den  Kopfsegmenten  entspringen  die  Kop fanbange,  deren 
auch  hier  drei  Paare  vorhanden  sind,  Mandibeln,  erstes  und  zweites 
Maxillenpaar.  Sie  zeigen  sich  zuerst  als  rundliche  Plältchen,  nach  aussen 
von  bogenförmigem  Rande  begrenzt,  nach  innen  ohne  Grenzlinie  in  die 
Keimwülsle  Ubergehend ;  ihre  querlaufenden  Rander  (vordere  und  hin- 
lere) sind  anfänglich  noch  sehr  schwach  ausgebildet  (Fig.  69  mdy  mxl, 
mx*).  An  Breite  sind  sich  die  Anhänge  ziemlich  gleich,  dagegen  stehen 
an  Länge  die  Mandibeln  hinter  den  beiden  Mamillen  zurück ,  ihre  äusse- 
ren Ränder  liegen  der  Mittellinie  näher,  und  da  die  ventralen  Ränder  der 
Scheitel  platten  {schp)  die  Anhänge  nach  aussen  begrenzen ,  so  springen 
dieselben  in  der  Höhe  der  Mandibeln  bedeutend  weiter  gegen  die  Mittel- 
linie vor,  als  weiter  hinten,  wo  die  beiden  Maxillcnpaare,  und  zwar  vor- 
zuglich das  vordere,  weit  auf  den  Rücken  hinübergreifen  (Fig.  70  mar1, 
vkt  *).  Anfänglich  sind  die  Mandibeln  in  der  Seilenansicht  noch  sicht- 
bar (Fig.  94  md),  bald  aber  nähern  sich  die  ventralen  Ränder  der  Schei- 
telplatten noch  mehr  der  Mittellinie  und  verdecken  dieselben  von  der 
Seile  her  vollständig  (Fig.  92).  Die  Mandibeln  liegen  zur  Zeit  ihrer 
Bildung  vom  Lippenrande  der  Keimwülsle  etwas  entfernt,  dieser  Baad 
selbst  zeigt,  wie  oben  erwähnt,  einen  scharfen  medianen  Einschnitt,  und 
auch  der  Vorderkopf  wird  häufig  auf  seiner  ventralen,  etwas  convex  vor- 
gewölbten Fläche  von  einer  Längsfurche  durchzogen ,  welche  auf  seiner 
Rückenfläche  niemals  fehlt.  Es  scheint  dass  anfänglich  die  dorsal«! 
Ränder  des  Keimstreifens,  d.  h.  des  Fallenblaltes,  erst  auf  der  Spitw 
des  Vorderkopfes  zusammenstossen ,  und  dass  daher  eine  liefe  Furche 
auf  dem  Rücken  desselben  so  lange  bestehen  bleibt,  bis  die  Verwachsung 
dieser  Ränder  in  der  Mittellinie  eingetreten  ist.  Dies  geschieht  kurx 
nachdem  die  Anhänge  gebildet  sind,  und  dann  stossen  die  Ränder  des 
Keimstreifens  in  der  Höhe  der  Scheitelplatten  zusammen  (Fig.  70). 

Die  Keimwülsle  verlaufen  bis  an  das  Schwanzende  des  Embryo 
und  lassen  sich  in  Halbprofilansicht  als  parallellaufende  Linien  leicht  er- 
kennen. Die  sie  trennende  mediane  Längsfurche  setzt  sich  noch  etwas 
auf  den  Rücken  hin  fort,  wahrscheinlich  bis  zu  der  Afleröffhung,  auf  de- 
ren Bildung  ich  im  zweiten  Abschnitte  zurückkomme,  und  das  biotere 
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Ende  des  Embryo  erscheint  deshalb  jetzt  herzförmig  eingeschnitten  (Fig. 
69  u.  70).  Mit  der  Bildung  der  KeimwUlsle  und  der  Urlheile  des  Kopfes 
ist  die  erste  Entwickelungsperiode  beendigt.  Wenn  leider  auch  viele 
Lücken  in  der  Beobachtung  bleiben  musslen ,  welche  wohl  nur  durch 
Auffindung  eines  der  Untersuchung  günstigeren  Muscideneies  ausgefüllt 
uerden  können,  so  geht  doch  aus  dem  Thatsüchlichen  so  viel  hervor, 
dass  im  Allgemeinen  eine  grosse  Übereinstimmung  mit  den  Vorgängen 
des  ersten  Kntwickelungsabschnitles  bei  den  Tipulaceen  besteht.  Die 
Bildung  der  Keimhaut  ist  ganz  dieselbe,  bei  beiden  wird  ein  wirklicher, 
scharf  begrenzter  Keimstreif  gebildet,  wenn  auch  auf  verschiedene  Weise, 
und  seine  Bildung  wird  eingeleitet  und  begleitet  von  der  Bildung  zweier 
Fallen,  welche  die  Embryonalanlage  Überwachsen,  zu  einem  oberfläch- 
lichen Blatte  verschmelzen  und  durch  ihre  Ausdehnung  die  Grenze  des 
Keimstreifens  bestimmen.  Die  Theilung  des  Keimstreifens  in  symmetri- 
sche Hälften,  die  KeimwUlsle,  ist  beiden  gemeinsam,  ebenso  wie  die 
Trennung  des  Vorderendes  des  Embryo  in  die  Urlheile  des  Kopfes. 

B.  Zweite  Entwickelungsperiode. 

Die  Zusamtnenziehung  der  Keimwülste   mit  den  sie 
begleitenden  Erscheinungen  bis  zu  beginnender  Ver- 
schmelzung des  zweiten  Maxillenpaares. 

Die  zweite  Entwickelungsperiode  eharaklerisirl  sich  durch  Zusam- 
menstellung der  KeimwUlsle,  welche  aber  keine  totale  ist,  wie  bei  Chiro- 
Qomus,  sondern  die  sich  auf  den  Kopftheil  der  Keimhaut  beschrankt. 
Der  Körperlheil  derselben  erfahrt  sogar  eine,  wenn  auch  nur  passive 
Ausdehnung,  die  Folge  der  Verkürzung  des  Kopfes ;  die  Zusammenziehung 
bewirkt  daher  nicht  eine  durchgehende  Lageverilnderung  der  Embryo- 
Kaianlage,  wie  bei  Chironomus,  sondern  sie  verändert  nur  das  Grössen- 
verhaltniss  zwischeu  den  einzelnen  Hauptabschnitten  (Kopf  und  Leib) 
und  bahnt  zugleich  die  definitive  Lagerung  der  Anhange  an. 

Die  Letzteren  rücken  nach  vorn  und  machen  zugleich  eine  drehende 
Bewegung,  welche,  weniger  auffallend  als  bei  Chironomus,  doch  darauf 
Hindeutet,  dass  die  Anhange  auf  bogenförmig  gekrümmter  Basis  auf- 
sitzen, d.  h.  dass  die  Keimwülste  an  der  Mundspalte  auseinanderweichen 
und  von  den  Scheitelplalten  bedeckt  gegen  den  Rücken  hinlaufen.  Das 
ganzliche  Fehlen  eines  Antennenfortsatzes  lässt  diese  Drehung,  die  durch 
'-inen  höchst  eigentümlichen  Enlwickelungsgang  der  Mandibeln  bereits 
etwas  versteckt  wird ,  weniger  hervortreten.  Das  Ende  der  Entw  icke- 
lungsperiode ist  nicht  so  scharf  bezeichnet  als  der  Anfang,  da  sich  die 
Beendigung  der  Zusammenziehung  der  KeimwUlsle  nicht  durch  eine  be- 
stimmte Lagerung  der  Theile  kennzeichnet,  und  eine  Verkürzung  des 
Kopfes  auch  nachher  noch  stattfindet  durch  Verkleinerung  seiner  einzel- 
nen Theile.   Die  Bildung  der  Urscgmenle  des  Leibes,  die  Schliessung  des 
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Kopfes  auf  dem  Rucken  und  die  beginnende  Verwachsung  des  zweiten 
Maxillenpaares  zur  Unterlippe  gehören  in  diesen  Abschnitt,  dessen  Ende 
ich  in  einem  eigentümlichen  Vorgange  finde,  dem  Umbeugen  des  Vor- 
derkopfes, durch  welchen  die  letzte  zur  definitiven  Gestaltung  des  Kopfes 
erforderliche  Metamorphose  eingeleitet  wird.  Die  von  diesen  Entwicke- 
lungsmomenten  begrenzte  Periode  entspricht  in  der  Hauptsache  voll- 
kommen dem  zweiten  Entwickeln ngsabschnille  bei  Ghironomus,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  dass  bei  Musca,  entsprechend  der  im  Allgemeinen 
Uberaus  raschen  Entwicklung,  der  Beginn  einer  organologiseben  Dißfe- 
renzirung  der  embryonalen  Zellenmasse  noch  in  das  Ende  des  zweiten 
Abschnittes  fallt,  und  ebenso  die  damit  zusammenhängende  Anlage  des 
Darmes. 

Gleicl  .  >  'h  dem  Hervorsprossen  der  Kopfanhänge  beginnt  die  Zu- 
sammenziehung  der  KeimwUlste,  in  Folge  deren  der  Kopflheil  der  Em- 
bryonalanlage ,  welcher  anfänglich  etwa  ein  Drittel  der  ganzen  Eilänge 
einnahm,  schliesslich  auf  weniger  als  ein  Zehntel  derselben  reducirt 
wird  um  in  der  dritten  Entwickelungsperiode  zum  kleinsten  der  typi- 
schen Leibesabschnitte  zu  werden. 

Wahrend  die  Anhänge  langsam  nach  vornen  rücken,  grenzen  sie 
sich  zugleich  schärfer  voneinander  und  von  den  KeimwUlsten  ab,  erhalten 
jetzt  zu  dem  früher  schon  vorhandenen  halbkreisförmig  gebogenen  äusse- 
ren Rande  einen  vorderen  und  hinteren  Rand,  welche  ziemlich  gerade  in 
querer  Richtung  gegen  die  Mittellinie  hinziehen ,  letzterer  bei  dem  hinte- 
ren Maxillenpaare  zugleich  den  hinteren  Rand  des  Kopfes  bezeichnend. 
Die  vorderen  Maxillen  werden  sodann  durch  fortgesetztes  Vorrücken 
der  hinteren  Maxillen  an  die  Seite  gedrängt,  so  dass  sie  zwischen  hintere 
Maxillen  und  Scheitelplalten  zu  liegen  kommen  (Fig.  71).  Sie  nehmen 
zugleich  eine  aufrechte  Stellung  ein,  d.  h.  ihre  Längsaxe  füllt  nahezu  mit 
der  des  Körpers  zusammen ,  und  während  ihre  schmälere  Basis  auf  dem 
hinteren  Kopfrande  aufsteht,  wird  der  frühere  Innenrand  zum  breiten, 
sanft  gebogenen  Vorderrande  (Fig.  73). 

Die  Mandibeln  entwickeln  sich  in  folgender,  höchst  eigentüm- 
licher Weise.  Anfänglich  haben  sie  ähnliche  Lage  und  Gestalt  wie  die 
Mandibularanhänge  von  Ghironomus  bei  Beginn  ihrer  Entstehung,  sie 
liegen  den  KeimwUlsten  flach  auf  und  unterscheiden  sich  von  den 
gleichen  Theilen  bei  Chironomus  nur  durch  ihre  im  Verhältniss  zu  den 
Maxillaranhängen  geringere  Grösse  (Fig.  69  md).  Bei  beiden  Insecten 
stossen  sie  in  der  Mittellinie  zusammen,  sobald  sie  einen  inneren  Rand 
bekommen  haben ,  bei  Ghironomus  aber  entfernen  sie  sich  später  von- 
einander, da  der  Boden,  auf  welchem  sie  nach  vornen  rücken:  die  Kopf- 
wülste  an  der  Mundspalte  auseinanderweichen ;  hier  kommen  deshalb 
die  Mandibeln  seitlich  von  der  Mundspalte  zu  stehen.  Bei  Musca  ist  es 
anders.  Die  Mandibeln  entfernen  sich  während  ihres  durch  die  Zusam- 
menziehung der  Kopfwülste  eingeleiteten  Vorrückens  nicht  voneinander. 
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sondern  bleiben  mit  ihren  Innenrändern  dicht  aneinander  liegen.  Ihr 
grössler  Durchmesser,  der  anfanglich  quer  lag,  kommt  allmählich  in  die 
Längsrichtung  zu  liegen,  weniger  durch  Drehung  der  Anhange  als  durch 
Auswachsen  il  er  selben  in  dieser  Richtung,  und  zugleich  schliesst  sich 
eine  Spalte  ,  welche  anfänglich  noch  zwischen  dem  vorderen  Theile  ihrer 
Innenrunder  hlieb,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  hiereine 
Verwachsung  eingeleitet  wird.   Die  Mandibeln  verschmelzen  zu  einem 
unpaaren  zahnartigen  Organ,  auf  welches  ich  später  wieder  zurückkom- 
men werde.   Geraume  Zeit,  ehe  diese  Verschmelzung  eintritt,  besitzen 
die  Mandiheln  schon  die  Gestalt  dreieckiger  Plältchen  mit  breiterer,  rück- 
wärts gerichteter  Basis  und  abgerundeter,  nach  vorn  sehender  und  etwas 
nach  aussen  umgekrümmter  Spitze  (Fig.  71  mdj;  ihr  äu>^r«r  Rand  ist 
schwach  convex  gebogen,  der  innere  gerade  und  in  SWWiA  hinteren 
Theile  mit  dem  Innenrande  seines  Pariners  verschmolzen.   Etwas  später 
Uberragen  dann  die  rundlichen  Spitzen  der  Mandibeln  den  Lippenrand 
der  Keim wülste  (/Ate),  der  deutlich  durch  sie  hindurchschimmert,  und 
wenn  endlich  die  inneren  Ränder  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  aneinander 
geschlossen  haben ,  so  bleiben  nur  die  Spitzen  als  herzförmig  einge- 
schnittener Rand  noch  selbstständig  (Fig.  75  md).  Bis  zur  vollkommenen 
Verschmelzung  lässt  sich  die  Umwandlung  nicht  verfolgen,  da  die  Man- 
dibeln der  weiteren  Beobachtung  entzogen  werden.   Es  geschieht  dies 
durch  eine  eigenthümlicbe  Veränderung  in  der  Lage  des  Vorderkopfes, 
durch  welche  sie  von  diesem  bedeckt  werden. 

Der  Vorder  köpf  hat  sich  nämlich  inzwischen  von  den  Scheitel- 
platten  voltständig  abgeschnürt  und  stellt  einen  hohen ,  dicken ,  vorn 
quer  abgestutzten  Zapfen  vor,  von  vierseitig  prismatischer  Gestalt,  dessen 
ventrale  Fläche  convex  vorgewölbt  keine  mediane  Furche  mehr  aufweist, 
so  wenig  als  die  hintere,  mehr  ebene  Fläche.    Wenn  nun  die  vorderen 
Maxillen  vollkommen  aufgerichtet  zwischen  Scheitelplalten  und  hinte- 
rem Maxillenpoare  eingeklemmt  stehen  und  die  Mandibeln  beinah  voll- 
ständig verwachsen  den  Lippenrand  der  Reimwülste  überragen,  fängt 
der  Vorderkopf  an  sich  gegen  den  Bauch  zu  krümmen  und  beugt  sich  in 
Kurzem  soweit  herab,  dass  seine  vordere,  querabgestutzle  Fläche  zur 
ventralen  wird,  die  ventrale  aber  die  Mundspalte  überdeckt  und  dicht 
auf  den  Lippenrand  der  Keimwülste  zu  liegen  kommt  (Fig.  74).  Keim- 
wülste  und  Vorderkopf  stossen  mit  ganz  gerader  Querlinie  aufeinander, 
und  vor  dieser  sieht  man  dann  den  Vorderrand  der  Mandibeln  durch- 
schimmern (Fig.  75).    Die  Mandibeln  liegen  jetzt  in  der  Mundspalte 
selbst ,  die  eben  der  Raum  zwischen  Vorderkopf  und  Keimwülsten  ist, 
und  rücken  später  noch  tiefer  in  dieselbe  hinein,  wie  aus  der  andauern- 
den Verkürzung  des  Kopfes  hervorgeht.   Auch  der  Vorderkopf  hat  mit 
der  ümbeugung  auf  die  Keimwülste  das  Ende  seiner  Umwandlungen  noch 
nicht  erreicht ;  höchst  merkwürdiger  Weise  nimmt  er  an  der  äusseren 
Begrenzung  des  Larvenkopfes  gar  keinen  Antheil  und  stülpt  sich  voll- 
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ständig  nach  innen  um ,  wie  im  dritten  Abschnitte  näher  zu  schildern 
sein  wird. 

Wahrend  dieser  Vorgänge  hat  das  hinlere  Maxillenpaar  be- 
gonnen sich  zur  Unterlippe  umzuwandeln.  Dasselbe  ist  mit  dem  hinte- 
ren Kopfrande ,  auf  welchem  es  mit  breiler  Basis  aufsteht,  nach  vorn 
gerückt  und  reichl  jelzt  mit  seinem  vorderen  Rande  fast  bis  an  den  um- 
gebogenen Vorderkopf  (Fig.  75  mx*).  Jede  einzelne  Maxiile  hat  eine 
dreieckige  Geslalt,  die  inneren  geraden  Ränder  liegen  in  der  Mittellinie 
unmittelbar  aneinander  und  gehen  nach  vorn  in  die  abgerundeten  Spitzen 
über,  welche  zusammen  einen  herzförmig  eingeschnittenen  Rand  bilden. 
Vollständige  Verschmelzung  tritt  auch  hier  erst  in  der  dritten  Periode  ein. 

Es  bleibt  noch  Übrig  die  Veränderungen  der  Scheitel  platten 
zu  verfolgen.  Im  Beginn  des  zweiten  Abschnittes  waren  dieselben  noch 
nicht  vollständig  ausgebildet,  es  fehlte  ihnen  der  hinlere  Rand  (Fig. 

91  schp);  bald  indessen  bildet  sieb,  etwas  weiter  nach  vorn  gelegen  als 
der  hintere  Rand  des  Kopfes ,  eine  feine ,  gerade  Querfurche ,  welche  die 
Scheitelplalten  vom  Kürpertheile  des  Keimstreifens  abschnürt  (Fig.  72  u. 

92  hr) .  Hinter  dieser  entsteht  eine  zweite,  ventral wärls  mit  jener  con- 
vergirende  Furche ,  so  dass  dann  ein  auf  dem  Rücken  breiter,  gegen  den 
Bauch  zu  sich  verjüngender  Querwulst  zwischen  Kopf  und  Leib  zu  liegen 
kommt.  Die  Scheitelplatten  sind  sodann  von  allen  Seiten  durch  scharfe 
Linien  begrenzt  und  stellen  zwei  fast  vollständig  getrennte  Platten  dar, 
welche  auf  dem  Rücken  weit  auseinanderklaffen  (Fig.  72  sckp)  und  nur 
ganz  vorn  mit  ihren  Rändern  zusammenstossen.  Von  diesem  Verei- 
nigungspunkle  aus  biegen  sie  um  und  laufen  als  ziemlich  dicke  Wüisle 
an  der  Seite  des  Vorderkopfes  gegen  die  Medianlinie  des  Bauches  bin. 
So  lange  die  Mandibeln  noch  nicht  vom  Vorderkopfe  bedeckt  werden, 
springt  der  innere  Rand  der  Scheitelplalten  stark  gegen  die  Mittellinie 
hin  vor  und  trifft  an  dem  Winkel  zwischen  vorderer  und  hinterer  Maxiile 
auf  den  soeben  beschriebenen  hinteren  Rand  (hr).  Später  werden  durch 
das  Vorrücken  der  hinteren  und  das  seitliche  Zurückweichen  der  vorde- 
ren Maxillen  die  Scheitelplalten  mehr  gegen  den  Rücken  hingedrängt, 
der  an  die  Mandibeln  grenzende  Vorsprung  verliert  sich  und  zwischen 
Scheitelplalten  und  Mandibeln  treten,  wie  oben  bereits  erwähnt,  die 
vorderen  Maxillen  (Fig.  73).  Während  so  die  Scheitelplalten  an  der 
Bauchseite  zurückgedrängt  werden,  vergrössern  sie  sich  auf  dem  Rücken. 
Ihre  .dorsalen  Ränder  wachsen  gegeneinander,  und  die  Spalte  zwischen 
ihnen  beginnt,  von  vorn  nach  hinten  vorschreitend,  sich  zu  schliessen. 
Am  Ende  dieses  Entwicklungsabschnittes  ist  die  Spalte  vollständig,  oder 
nahezu  vollständig  geschlossen  und  damit  der  Kopf  als  ein  Ganzes  ge- 
bildet (Fig.  76). 

Während  dieser  Vorgänge  am  Kopftheile  des  Embryo  bilden  sich 
am  Körperlheile  die  Ursegin ente,  und  zwar  fällt  ihre  Bildung  noch  in 
den  Anfang  dieser  Periode.   Zehn  quere  Furchen  theilen  den  Keimslreif 
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in  elf  anfanglich  ziemlich  gleichgrosse  Abschnitte,  deren  jeder  wieder 
durch  die  zwischen  den  Keim  Wülsten  verlaufende  Längsfurche  in  zwei 
symmetrische  Hälften  getheilt  wird  (Fig.  7*).  In  Uebereinstimmung  mit 
den  Beobachtungen  an  Chironomus,  wie  mit  den  Angaben  welche 
Uuckart,  Zaädach  und  Kulliker  in  Bezug  auf  Insecten ,  Clapar&de  in  Be- 
lüg auf  Arachniden  gemacht  haben,  schreitet  die  Segmentirung  der 
Keimwulste  von  vorn  nach  hinten  fort,  auch  geht,  hier  wie  bei  Chirono- 
mus und  nach  Leuchart  auch  bei  Melophagus,  der  Abtheilung  in  scharf 
geschiedene  Abschnitte  eine  unregelmässig  wellige  Biegung  der  Ober- 
flache  der  ReimwUlste  voraus.  Letztere  besitzen  von  Anfang  an  ihre 
definitive  Länge,  wachsen  während  der  Bildung  der  Ursegmente  nicht 
mehr  und  es  verhält  sich  also  hier  anders  als  bei  den  Spinnen ,  bei  wel- 
chen Chpardde  die  Bildung  der  Ursegmente  des  Abdomens  von  einer 
steten  Verlängerung  der  Schwanzkappe  begleitet  sah,  ein  Umstand, 
dessen  Erklärung  in  dem  ungewöhnlich  frühzeitigen  Auftreten  der  Seg- 
mentirung zu  suchen  sein  wird. 

Sobald  die  Ursegmente  angelegt  sind  beginnt  die  Schliessung  des 
Rückens,  ohne  jedoch  schon  in  dieser  Periode  vollständig  erreicht  zu 
werden.  In  demselben  Maasse  als  die  Scbeitelplatten  auf  dem  Rücken 
sich  einander  nähern,  wachsen  auch  die  dorsalen  Ränder  der  Urseg- 
mente gegeneinander  und  verengen  die  anfänglich  sehr  breite  Spalte  auf 
dem  Rücken.  Die  Fläche  dieser  Spalte  behält  dabei  dieselbe  Beschaffen- 
heit, die  sie  auch  vorher  hatte ,  sie  ist  glatt  und  zeichnet  sich  durch  eine 
gelblichere  Färbung  aus  (bei  auffallendem  Licht),  davon  herrührend,  dass 
der  Dotter  durch  die  nur  dünne  Zellenlage  durchschimmert.  Am  Ende 
dieses  Entwicklungsabschnittes  besitzt  die  Spalte  noch  immer  eine 
ziemlich  bedeutende  Breite,  ist  in  der  Mitte  am  breitesten  und  ver- 
schmälert sich  allmählich  nach  vorn  und  hinten  (Fig.  76). 

Die  Bildung  der  Hinterleibsspitze  des  Musca-Embryo  unter- 
scheidet sich  einigermaassen  von  dem  entsprechenden  Vorgange  bei  Chi- 
ronomus, insofern  hier  nicht  ein  förmliches  Umklappen  des  Keimstreifens 
auf  den  Rücken  stattfindet  wie  dort  und  wie  bei  Phryganea.  Indessen 
greift  auch  hier  der  Keimstreif  von  Anfang  an  auf  den  Rücken  Uber,  und 
der  Rückentbeil  des  letzten  Segmentes  bildet  sich  aus  diesem  kappenartig 
Übergreifenden  Tbeüe.   Man  kann  hier  sehr  wohl  von  einer  Sch  wanz- 
kftppe  sprechen,  die  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  Ründer  des 
Valienblattes,  wie  oben  beschrieben  wurde,  am  Schwanzende  des  Embryo 
mit  einem  Bogen  sich  auf  den  Rücken  hinaufziehen.   Indessen  ist  dieser 
Rüctentheil  der  Schwanzkappe  nur  sehr  klein,  so  dass  uach  Bildung  der 
Ursegmente  das  letzte  derselben  (das  elfte)  nur  zum  Tbeil,  nicht  aber 
"oUsumdig  wie  bei  Chironomus  gegen  den  Rücken  bin  geschlossen  ist 
(Pig.  78).    Erst  allmählich,  durch  Gegeneinanderwachsen  der  Ränder 
^  Reimstreifens,  findet  diese  Schliessung  statt  (Fig.  76).  Sehr  eigen- 
tümlich ist  das  Verhalten  des  Faltenblalles  zur  Afterbildung.  Es  wurde 
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im  ersten  Abschnitte  erwähnt,  dass  sich  dasselbe,  soweit  es  auf  dem 
Rücken  liegt,  spalte,  und  in  der  Thal  ist  diese  Spaltung,  welche  höchst 
wahrscheinlich  in  der  ganzen  Länge  des  Keimstreifens  erfolgt,  dort  aber 
nicht  wahrgenommen  werden  konnte,  hier  sehr  leicht  zu  constatiren;  das 
Faltenblatt  spaltet  sich,  seine  beiden  Ränder  aber  entfernen  sich  nicht 
voneinander,  sondern  bleiben  dicht  aneinander  liegen,  um  kurze  Zeit 
darauf,  wenn  die  Ursegmente  entstanden  sind  und  der  Rücken  des  elften 
Ursegmentes  nach  vorn  sich  schliesst,  wiederum  miteinander  zu  ver- 
schmelzen. Bevor  dies  geschieht,  berühren  sich  die  Ränder  des  Falten- 
blattes nur  in  einer  ganz  kurzen  Strecke,  da  sie  nicht  nur  nach  vorn, 
sondern  auch  nach  hinten  auseinanderweichen  und  somit  anzudeuten 
scheinen,  dass  hier  wie  bei  Ghironomus  die  Hälften  des  gespaltenen  Fal- 
tenblattes sich  auf  die  Seitentheile  der  Keimwülste  zurückziehen.  Der 
,  hintere  Theil  des  letzten  Ursegmentes  ist  in  dieser  Periode  auf  dem  Rücken 
vom  Faltenblatte  nicht  bedeckt,  die  Ränder  des  Letzleren  ziehen  sich  au 
den  Seitenflächen  des  Segmentes  vom  Rauche  her  dorsalwärls  undstossen 
erst  in  der  Mittellinie  des  Rückens  unter  spitzem  Winkel  zusammen  (Fig. 
72  bei  o).  An  dieser  Stelle  entsteht  der  After  innerhalb  einer  quereo 
Furche,  welche  die  Aft  er  furche  heissen  mag.  Wenn  auch  die  direcle 
Beobachtung  Uber  die  Art  und  Weise  dieser  Entstehung  keinen  Aufscbluss 
giebt,  so  ist  es  doch  klar,  dass  man  sich  die  AfteröfiTnun^  hier  auf  ganz 
ähnliche  Weise  entstanden  denken  kann  als  bei  Ghironomus,  nämlich  so, 
dass  die  Decke  des  Enddarmes  durch  den  nicht  gespaltenen,  oder  viel- 
mehr wieder  zusammenverschmolzenen  Theil  des  Faltenblalles  gebildet 
wird,  das  Lumen  selbst  aber  durch  üeberbrückung  der  Längsfurche  zwi- 
schen den  Keimwülsten.  Zur  Zeit  der  Enlstehung  des  Afters  ist  der 
Rucken  des  letzten  Segmentes  noch  nicht  vollständig  geschlossen,  wenn 
dies  aber  später  geschehen  ist,  so  bildet  sich  dann  eine  zweite  Quer- 
furche auf  dem  Rücken,  iu  welcher  sich  die  zwei  hinteren  Stigmen,  die 
einzigen  der  jungen  Larve,  ausbilden;  ich  nenne  sie  die  Stigmen- 
furche.  Zwischen  Stigmenfurche  und  Afterfurche  bleibt  dann  ein 
breiter,  zapfenartiger  Wulst  stehen,  die  eigentliche  hintere  Flache 
des  Segmentes,  auf  welcher  zuerst  eine  mediane  Naht  hinläuft,  der 
Ueberrest  der  medianen  Längsfurche  zwischen  den  Keimwülsten ;  dies« 
verwischt  sich  aber  bald  und  bleibt  nur  an  ihrem  Anfange,  d.  h.  an  der 
Stelle  der  Aftermündung,  noch  als  dreieckige,  mit  der  Spitze  gegen deD 
Rucken  gerichtete  Grube  bestehen.  Anfangs  erscheint  daher  der  Zapfen 
in  der  Ruckenansicht  herzförmig  eingeschnitten  ,  später  verliert  sich  der 
Einschnitt  hier  sowohl  wie  auch  am  ventralen  Theile  des  Segmentes. 

In  der  Mitte  der  zweiten  Entwickelungsperiode  tritt  eine  Trennung 
der  embryonalen  Zellenmasse  in  eine  oberflächliche  und 
tiefe  Schicht  ein,  zuerst  kenntlich  an  einem  ziemlich  dicken,  etwas 
helleren  Rande  (Fig.  75  A),  der  überall  im  Verlauf  der  KeimwUlste  sicht- 
bar wird,  und  aus  welchem  sich  später  die  Zellenlage  der  äusseren  flaut 


Digitized  by  Google 


Die  Entwickelung  der  Dipteren  im  Ei 


170 


und  die  Hautmuskeln  bilden.  Diese  Differenzirung  entspricht  vollkom- 
men der  bei  Chironomus  in  der  dritten  Entwickclungsperiode  eintreten- 
den Differenz irung  der  Zellenmasse,  sie  ist  eine  rein  organologische  und 
histologische  Scheidung  und  kann  mit  den  Keimblattern  der  Wirbellhiere 
in  keiner  Weise  verglichen  werden.  Mit  dem  Faltenblalte  steht  sie  in 
keiner  Beziehung,  von  diesem  ist  schon  geraume  Zeit  vor  ihrem  Eintritt 
nichts  mehr  zu  bemerken.  Gleichzeitig  mit  dem  Sichtbarwerden  einer 
Hautscbich t  legen  sich  in  der  Tiefe  die  drei  Darmtheile  an,  Vorder- 
darm, Mitteldarm  und  Hinterdarm,  und  lassen  sich  zuweilen 
durch  Ausüben  eines  Druckes  auf  das  Ei  durch  die  äusseren  Theile  hin- 
durch erkennen  (Fig.  75  mt/,  hd) ;  ich  verspare  indessen  ein  näheres 
Eingehen  auf  die  Entstehung  dieser,  sowie  der  Übrigen  inneren  Organe 
des  Embryo  auf  den  als  Anhang  der  dritten  Entwickelungsperiode  bei- 
gegebenen histologischen  Theil. 

Hier  sei  nur  noch  des  Modus  gedacht,  nach  welchem  sich  die  Zellen 
der  Embryonalanlage  bis  zum  Eintritt  der  organologischen  Differenzirung 
vermehren.  Es  geschieht  dies  keineswegs  ausschliesslich  durch  Zwei- 
theilung der  Zellen,  wie  man  seit  Remak  allgemein  annahm,  sondern  es 
kommen  Zellenformen  vor,  welche  noch  auf  einen  zweiten  Modus  der 
Zellenfortpflanzung  schliessen  lassen.  Es  finden  sich  nämlich  neben  den 
oben  beschriebenen  kugligen  Zellen  mit  einfachem  Kern  eine  nicht  un- 
bedeutende Anzahl  viel  grosserer,  im  isolirten  Zustande  ebenfalls  kugliger 
Zellen,  welche  eine  Menge  kleiner  Kerne  einschliessen  (Fig.  6f  e).  Sie 
enthalten  daneben  viel  feinkörnige  dunkle  Fettkörnchen,  welche  nicht 
selten  hofarlig  um  die  Kerne  gruppirt  sind.  Je  grösser  die  Anzahl  der 
Kerne  ist,  um  so  kleiner  werden  die  einzelnen  von  ihnen,  so  dass  hieraus, 
in  Verbindung  mit  dem  Umstände,  dass  niemals  ein  grösserer  Kern  zwi- 
schen den  kleinen  gefunden  wird,  den  man  als  unverändert  persistiren- 
den  ersten  Zellenkern  ansprechen  könnte,  geschlossen  werden  muss, 
dass  die  kleinen  Kerne  durch  fortgesetzte  Theilung  des  ersten  Zellen- 
kerns entstanden  sind.  Damit  stimmt  es  auch,  dass  die  Zahl  der  Kerne 
mit  der  Grösse  der  Zelle  im  Verhältniss  steht.  Bei  den  grösslen,  0,051  — 
0,061  Mm.  im  Durchmesser  haltenden  Zellen  beläuft  sich  ihre  Anzahl 
auf  dreissig,  während  von  da  an  abwärts  eine  jede  Zahl  bis  zu  zwei 
Kernen  gefunden  wird ,  die  in-  letzterem  Falle  zweifellos  durch  Theilung 
des  ersten  Kernes  entstanden  sind  (Fig.  64  dd).  Theilungserscheinungen 
an  den  Zellen  selbst  habe  ich  trotz  vielfach  wiederholter  Untersuchung 
niemals  mit  Sicherbeil  beobachtet,  dass  aber  dennoch  der  grösste  Theil 
der  Zellen  durch  Theilung  entsteht,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Wie  später 
gezeigt  werden  soll,  finden  sich  auf  gewissen  Entwickelungsstufen  vieler 
inneren  Organe  ungemein  zahlreich  Zellen  mit  doppeltem  Kern,  während 
nicbl  lange  Zeit  nachher  an  denselben  Stellen  nur  Zellen  mit  einfachem 
Kern  liegen.  Die  vielkernigen  Zellen  ßnden  sich  im  ausgebildeten  Embryo 
nicht  mehr  vor,  wahrscheinlich  werden  die  einzelnen  Kerne,  um  welche 
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der  Zelleninhalt  bereits  hofartig  zusammengeballt  war,  durch  Bersten  dei 
Zellenmembran  frei  und  verfolgen  sodann  einen  .selbstständigen  Ent- 
wicklungsgang, bilden  eine  Membran  um  das  Protoplasma  und  werden 
von  Neuem  forlpflanzungsfähig;  ich  werde  weiter  unten  bei  Gelegenheit 
der  Muskelbildung  auf  sie  zurückkommen.  Für  diesen  Eotwickelungn 
gang  spricht  auch  das  mit  dem  Auftreten  der  vielkernigen  Zellen  gleich- 
zeitige Vorkommen  sehr  kleiner  Zellen ,  Zellen  von  0,010  Mm.  Durch- 
messer mit  einem  Kern  von  0,0068  Mm.,  welchen  nicht  selten  schaffe 
Grenzlinien,  wie  sie  bei  vorhandener  Zellenmembran  sich  zeigen  mttsstea, 
noch  mangeln. 

G.  Dritte  Entwiekelungsperiode. 

Von  der  Bi Idung  der  Unterlippe  bis  zum  AusschlUp fen 

der  Larve. 

Im  dritten  Entwicklungsabschnitte  erhält  der  Embryo  die  GesU  i. 
welche  er  im  Wesentlichen  wahrend  der  Larvenperiode  beibehält;  die 
Leibeshöhle  wird  geschlossen,  indem  die  vorher  indifferente,  den  Rücken 
des  Embryo  bedeckende  Zellenschicht  von  den  Rändern  des  Keim  Streifens 
Uberwachsen  und  in  den  Ruckentbeil  der  Segmente  umgewandelt  wird. 
Zugleich  legen  sich  die  inneren  Organsysteme  an,  und  die  bereits  früher 
angelegten  bilden  sich  vollends  aus,  endlich  erhält  der  Kopf  seine  defini- 
tive, vor  den  Übrigen  Segmenten  sehr  wenig  ausgezeichnete  Gestali  und 
in  ihm  bildet  sich  der  Hakenapparat,  das  Aequivalent  der  Fress Werk- 
zeuge der  Larve. 

Ich  beginne  mit  der  weiteren  Ausbildung  des  Kopfes ,  um  die  des 
Leibes  nachfolgen  zu  lassen  und  mit  der  Entstehung  und  Ausbildung 
der  inneren  Organe  abzuscbliessen. 

Am  Ende  der  zweiten  Periode  hatte  sich  der  Vorderkopf  gegen  deo 
Bauch  umgebogen  und  bedeckte  die  Mandibeln,  welche  in  der  Mittellinie 
dichtaneinanderliegend  in  die  Mundspalte  hineingerückt  waren.  Die  vor- 
deren Mamillen ,  bedeutend  herangewachsen  und  die  ScheileLplalten  zu- 
rückdrängend, lagen  an  den  Seiten  des  Kopfes,  und  das  zweite  Maxilien- 
paar  bedeckte,  in  der  Mittellinie  mit  gerader  Naht  zusammenstoßend, 
den  hinteren  Theil  der  ventralen  Kopffläche  (Fig.  74 — 76).  Von  nun  an 
verkürzt  sich  der  Kopf  immer  mehr,  sein  hinterer  Rand  rückt  weiter  nach 
vorn,  und  während  die  Mandibeln  bald  vollständig  in  der  Mundspalte 
verschwunden  sind ,  beugt  sieb  auch  der  Vorderkopf  immer  weiter  uro 
(Fig.  77  vk)  und  stülpt  sich  förmlich  in  die  Mundspalte  ein ;  zugleich 
wachsen  beide  Maxillenpaare  nach  vorn,  besonders  die  vorderen  Mamillen 
erreichen  bald  eine  bedeutende  Grösse,  ragen  über  den  Vorderkopf 
hinaus,  verbreitern  sich  zugleich  nach  rückwärts  und  drängen  die  Schei- 
telplatten immer  mehr  zusammen,  die  zugleich  immer  kleiner  werden  und 
schliesslich  mit  den  Maxillen  verschmelzen,  so  dass  die  Grenze  zwischen 
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beiden  Theileo  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Das  zweite  Maxillenpaar 
verwächst  in  der  Mittellinie  und  bildet  eine  schildförmige,  breite  Platte, 
an  deren  vorderem  Rande  sich  anfänglich  die  Zusammensetzung  aus 
paarigen  Theilen  durch  eine  mediane  Einziehung  deutlich  kennzeichnet, 
nährend  auf  ihrer  Fläche  eine  gerade,  mediane  Naht  bleibt.  Dieses 
Stadium  stellt  Fig.  84  dar;  der  Vorderkopf  ragt  noch  etwas  weiter  nach 
vom  als  die  flügel förmig  an  seinen  Seiten  stehenden  vorderen  Maxillen, 
in  seinem  Innern  ist  ein  Hohlraum  entstanden ,  in  welchem  nur  einzelne 
runde  Zellen  innerhalb  klarer  Flüssigkeit  liegen.  Etwas  später  (Fig.  82) 
verschwindet  dann  mediane  Naht  und  Einziehung  des  vorderen  Randes 
der  Unterlippe,  zugleich  verschmälert  sich  ihre  Basis  und  der  Vor- 
derkopf (vk) ,  inzwischen  noch  weiter  umgebogen  ,  steht  mit  ihrem  vor- 
deren Rande  in  gleicher  Höhe.  Sodann  nimmt  die  Unterlippe,  wahrend 
ibr  mittlerer  Tbeil  sich  verschmälert ,  früher  schon  vorhandene  seitliche 
kleine  Vorsprünge  aber  deutlicher  sich  markiren ,  immer  mehr  eine 
zuogenförmige  Gestalt  an  und  der  Vorderkopf  verschwindet  vollständig 
{Fig.  83).  Auf  seiner  ventralen  Fläche  bildet  sich  während,  und  oft  schon 
vor  Beginn  des  Herabbeugens  fast  constant  eine  kurze,  spornartige  Spitze 
aus  (Fig.  74  u.  77),  die  die  Orientirung  erleichtert,  wenn  sie  auch  sonst 
ohne  Bedeutung  ist.  Diese  lässt  sich  in  der  Bauchansicht  durch  die  Un- 
terlippe hindurch  erkennen  (Fig.  83),  der  niedrige,  mit  dem  Sporn  ver- 
sehene Vorderkopf  ist  zwischen  die  vorgewucherten  vorderen  Maxillen 
eingeklemmt  und  in  Fig.  84  stellt  er  nur  noch  die  etwas  kuglig  gewölbte 
Brücke  zwischen  den  Basen  derselben  vor.  Interessant  ist  in  diesem 
Stadium  eine  seitliche  Ansicht,  wenn  die  Theile  durchsichtig  genug  sind, 
um  den  in  Gestalt  eines  flachen  Rückens  zwischen  der  Basis  der  Maxillen 
gelegenen  Vorderkopf  erkennen  zu  lassen  (Fig.  85  vk).  Zwischen  seinem 
ventralen  Ende  und  der  immer  noch  etwas  wulstigen  und  dicken  Unter- 
lippe befindet  sich  die  Mundöflhung  (m),  und  aus  der  gegenseitigen  Lage 
der  Theile  ist  es  offenbar,  dass  der  grosste  Theil  des  Vorderkopfes  und 
dasgarue  erste,  die  Mandibeln  tragende  Kopfsegment  in  die  Mundspalte 
eingestülpt  worden  sein  muss.  Aus  diesen  eingestülpten  Theilen  bildet 
sich  der  für  die  Muscideniarven  so  charakteristische  mächtige  Sch  I  u  nd- 
k op f  mit  dem  ü  a k ena ppa  rate.  Die  Lage  der  Wände  des  Schlund- 
Upfes  in  der  jungen  Larve  macht  es  unzweifelhaft,  dass  derselbe  seine 
Entstehung  dem  eingestülpten  Vorderkopf  und  Mandibularsegmente 
verdankt. 

Die  letzten  Umwandlungen  des  Kopfes  bestehen  darin,  dass  die  vor- 
deren Maxillen ,  mit  denen  ein  Theil  der  verkümmerten  Scheitelplatten 
verschmolzen  ist,  fortfahren  sich  zu  verbreitern ,  in  der  Mittellinie  des 
Rückens  zusammenstossen  und  miteinander  verschmelzen,  während  die 
zungenförmige  Unterlippe  zusehends  kleiner  und  dünner  wird,  bis  sie 
zuletzt,  ohne  ihre  Gestalt  weiter  zu  verändern,  ein  sehr  unscheinbares, 
durchsichtiges  Plättchen  darstellt,  welches  durch  das  jetzt  eintretende 
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Zurückziehen  des  Kopfsegmentes  in  das  zweite  Segment  sieb  leicht  der 
Wahrnehmung  entzieht  (Fig.  86  u.  87  mx*).  An  der  Unterlippe  ist  sebr 
auffallend  nachzuweisen,  einer  wie  starken  absoluten  Verkleinerung  ein- 
zelne embryonale  Theile  im  Verlauf  ihrer  Ausbildung  unterworfen  sind. 
Während  sie  einige  Zeit  nach  Verschmelzung  der  sie  zusammensetzenden 
Maxillen  noch  0,99  Mm.  im  Querdurchmesser  mass,  beträgt  später  ihre 
Breite  nur  0,057  Mm.,  und  dementsprechend  verringert  sich  auch  ihre 
Dicke  und  Hohe.  Aehnliche  Verhaltnisse  finden  sich  bei  der  Bildung  der 
Wandungen  der  inneren  Organe,  des  Darmes  und  seiner  Anhänge ,  wie 
weiter  unten  besprochen  werden  soll. 

Wenn  die  Unterlippe  ausgebildet  ist,  hat  bereits  die  Abscheid ung 
einer  zarten  chitinösen  Guticula  auf  der  Zellenlage  der  äusseren 
Haut  stattgefunden,  und  man  sieht  dann  von  dem  Winkel,  welcher  zwi- 
schen Basis  der  Unterlippe  und  Bauchflüche  des  verschmolzenen  vorderen 
Maxillenpaares  liegt,  zwei  doppelte,  fadenarlige  Verdickungen  der  Chi- 
tinhaut Uber  die  Seilenlheile  der  Letzteren  gegen  den  Kücken  hin  ziehen 
(Fig.  85.  87)  ;  Leuckart  bat  sie  vor  Kurzem  in  einer  Notiz  Uber  die  Lar- 
venzustüude  der  Musciden !)  erwähnt  und  gefunden,  dass  sie  nur  dem 
Jugendzustande  der  Larven  zukommen,  bei  der  ersten  Häutung  aber 
einer  complicirleren  Zeichnung  von  feinen  Chitinleisten  Platz  machen. 
Eine  besondere  physiologische  oder  morphologische  Bedeutung  lässt  sich 
ihnen  nicht  zuschreiben,  sehr  wohl  dagegen  einer  anderen  Bildung, 
welche  ebenfalls  erst  jetzt  auf  der  dorsalen  Flüche  des  Kopfsegmentes 
sich  zeigt.   Es  sind  dies  zwei  Paar  sehr  kleine,  lasterartige 
Hervorragungen,  deren  hinteres  ein  kurzer  Zapfen  auf  halbkugliger 
Basis  ist ,  das  vordere  nur  aus  einer  kreisförmig  abgestutzten ,  sehr  nie- 
drigen Papille  besteht,  auf  welcher  einige  starre  kurze  Borsten  einge- 
pflanzt sind.   Beide  Gebilde  sind  als  Tastorgane  zu  betrachten,  da  beide 
auf  einem  subcutanen  Ganglion  aufsitzen,  und  zwar  entspricht  das  vor- 
dere Pa^ar  morphologisch  ohne  Zweifel  den  Maxillentastern,  während 
das  hintere  und  mehr  dorsal  gelegene  Paar  wahrscheinlich  von  dem  aus 
den  Scheitelplatlen  gebildeten  Theile  der  Ruckenwand  seinen  Ursprung 
nimmt  und  somit  die  A n ten nen  der  Larve  vorstellt  (Fig. 87  mxtu.  al). 
Die  ventrale  Flüche  des  Kopfes  zeigt  in  dieser  letzten  Zeit  des  embryo- 
nalen Lebens  noch  sehr  deutlich  ihre  Entstehung  aus  der  Verschmelzung 
paariger  Theile  durch  eine  Lüngsfurche  an  ,  welche  nach  vorn  sowohl  als 
nach  hinten  sich  dreieckig  erweitert  und  so  die  ventrale  Flüche  in  zwei 
lippenförmige  Wulste  theilt  (Fig.  86  w).   Diese  nach  zwei  Richtungen 
zweisebenklig  auseinanderweichende  mediane  Hinne  führt  nach  hinten 
direct  in  die  Mundöffnung,  welche  von  der  Bauchseite  her  durch  die  Un- 
terlippe bedeckt  wird. 

In  dieser  höchst  eigenthümlichen  Weise  wandeln  sich  die  Urtbeile 
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des  Kopfes  zum  Kopfsegmente  der  Larve  uro.   Nur  allein  das  hinlere 
Maiillenpaar  verbalt  sich  ähnlich  wie  bei  den  übrigen  Insecten,  indem  es 
zur  Unterlippe  zusammentritt,  alle  Übrigen  Theile  entwickeln  sich  in  ganz 
ungewohnter  Weise;  die  Maxillen,  statt  paarig  an  den  Seiten  des  Mundes 
zustehen,  verwachsen  in  der  Medianlinie  und  bilden  eine  Art  Oberlippe, 
an  welcher  nur  die  kleinen,  taslerartigen  Anhange  daran  erinnern,  dass 
sie  morphologisch  einer  solchen  nicht  entspricht;  derTheil,  aus  welchem 
sonst  die  Oberlippe  sich  bildet:  der  Vorderkopf ,  verschwindet  giinzlich 
von  der  Aussen  fläche  des  Körpers  und  stülpt  sich  in  die  Mundspatte  ein 
und  ebenso  das  ganze  erste  Segment  des  Kopfes  sammt  seinen  Anhängen, 
den  Mandibeln.   Von  Letzteren  wurde  weiter  oben  bereils  im  Allge- 
meinen erwähnt,  dass  sie  zu  einem  unpanren  Organe  verschmelzen,  und 
es  ist  hier  der  Ort  das  Nähere  darüber  nachzuholen.    Sobald  dieselben 
vom  Vorderkopf  bedeckt  und  in  die  Mundspalle  eingestülpt  worden  sind, 
entziehen  sie  sieb  der  Beobachtung  und  es  lässt  sich  nur  aus  der  Lage 
und  Gestalt  der  ausgebildeten  Theile  des  Kauapparates  schliessen ,  wel- 
cher von  ihnen  seinen  Ursprung  den  Mandibeln  verdankt.   Die  meisten 
Autoren  haben  in  den  paarigen  Haken,  welche  sich  im  Munde  vieler  Mus- 
cidenlarven  vorfinden,  die  Mandibeln  vertnuthet ich  muss  dies  aber, 
soweit  es  wenigstens  Musca  vomiloria  betrifft ,  schon  aus  dem  Grunde 
für  unrichtig  halten,  weil  die  fraglichen  Haken  in  der  dorsalen  Wand  des 
Einganges  in  den  Schlundkopf,  und  zwar  zu  beiden  Seiten  der  Mund- 
öffnung liegen,  die  Mandibeln  aber  an  der  Ventralwand,  und  zwar  in  der 
Mittellinie  derselben  sich  vorfinden  mUssten.   Leuckart  macht  in  seiner 
oben  bereils  angeführten  Notiz  Uber  die  Larvenzuslände  der  Musciden 
darauf  aufmerksam,  dass  der  Hakenapparat  der  jungen  Larve  sich  anders 
verhalte  als  der  der  einmal  gehäuteten ,  und  findet  diesen  Unterschied 
darin,  dass  bei  der  jungen  Larve  nur  einer,  bei  der  älteren  zwei 
Haken  im  Munde  lägen.    Die  zwei  Haken  der  Letzteren  sind  indessen 
auch  schon  bei  der  jungen  Larve  vorhanden,  Leuckart  beschreibt  sie 
auch  als  »Cbitinleislen ,  an  die  sich  am  Vorderrande  eine  Anzahl  kleiner 
Zähnchen  anschliesst« ,  allerdings  aber  sind  sie  bei  der  jungen  Larve  re- 
lativ kleiner  als  in  späterer  Zeit,  wenn  sie  auch  bereits  die  Gestalt 
selbstständiger,  an  der  Spitze  hakig  umgebogener  Stäbe  besitzen.  Was 
die  Fresswerkzeuge  der  jungen  Larve  charakterisirt,  ist  der  von  Leuckart 
erwähnte  ünpaare  Haken;  dieser  fehlt  der  älteren  Larve  und  dieser  ist 
es,  der  seine  Entstehung  der  Verschmelzung  der  Ober- 
kiefer verdankt.   Es  geht  dies  unzweifelhaft  aus  seiner  Lage  hervor, 
er  liegt  in  der  Mittellinie  der  ventralen  Schlund  wand,  und  ebenso  sehr  aus 
>einer  Gestalt,  welche  sehr  deutlich  eine  Zusammensetzung  aus  paarigen 
Stucken  erkennen  lässt.   Ich  verspare  eine  genaue  Beschreibung  des 
Kauapparales  auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Larve  und  gebe  hier 
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nur  Einzelheiten,  soweit  sie  zum  Verständniss  des  Ganzen  notlitveodii: 
sind.   Der  ausgebildete  Hakenapparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  drei 
Theilen :  dem  Gestell  (Pig.  93  gs),  dem  zahnartigen,  un paaren  Haken 
(rod)  und  den  vordersten,  paarigen,  zu  Seiten  des  Mundeinganges  liegen- 
den, hakig  im  rechten  Winkel  nach  aussen  umgekrUmmten  Chitinstäben 
(vh).  Mit  einziger  Ausnahme  des  unpaaren,  den  Mandibeln  entsprechen- 
den Zahnes  sind  alle  diese  Theile  nichts  weiter  als  Culicularbiidungen. 
Das  Gestell ,  seinerseits  wieder  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt  v  ist 
eine  partielle  Verdickung  der  Intiina  des  Schlundkopfes,  wie  sich  an  Em- 
bryonen aus  etwas  früherer  Zeit  leicht  nachweisen  lüssl  (Fig.  4  01).  Man 
erkennt  hier,  wie  das  Gestell  das  Lumen  des  Schlundkopfes  auskleidet, 
und  wie  die  braune  Färbung  seiner  einzelnen  Platten  und  SUiue  ganz 
allmählich  sich  in  die  helle  Intima  hineinverliert.   Auch  für  die  paarigen 
Haken  füllt  der  Nachweis  ihrer  cuticularen  Natur  nicht  schwer ,  da  dicht 
vor  denselben  noch  sieben  oder  acht  ganz  eben  solche  Haken  in  abneh- 
mender Grösse  sitzen ,  die  sich  nur  durch  den  Mangel  eines  Stiels  und 
durch  eine  hellere  Färbung  von  jenen  unterscheiden  und  welche  offen- 
bar Guticularbiidungen  sind.   Demnach  besitzt  also  nur  die  junge  Larve 
wirkliche  Mandibeln,  die  aber  zu  einem  Stück  verschmolzen  sind  und 
bei  der  ersten  Häutung  abgeworfen  werden,  ohne  sich  wieder  zu  erneuern. 
Die  Larve  bedarf  aber  auch  keiner  kauenden  oder  beissenden  Mundtueile, 
da  sie  nur  Flüssiges  oder  HalbflUssiges  zu  sich  nimmt,  der  unpaare  Zahn 
dient  ihr  vor  Allem  zum  Anritzen  der  Eihüllen  und  sodann  wahrschein- 
lich um  sich  in  den  Körper  einzubohren,  aufweichen  die  Eier  gelegt  wor- 
den waren.   Auch  die  paarigen  Haken  werden  mehr  zur  Ortsbewegung 
gebraucht,  als  direct  zur  Nahrungsaufnahme,  die  Larve  schlagt  sie  in 
weiche  Körper  ein  und  zieht  den  Leib  nach. 

Wahrend  so  der  Kopf  und  der  mit  ihm  zusammenhangende  Haken- 
apparat  seine  vollendete  Ausbildung  anstrebt,  wachsen  die  dorsalen 
Rttnder  der  Ursegmente  gegen  die  Mittellinie  hin  und  schliessen  den 
Rücken .  Es  entstehen  auf  diese  Weise  elf  vollständige  Segmente, 
die  zugleich ,  entsprechend  der  steten  Verkleinerung  des  Kopfes ,  im 
Längendurchmesser  zunehmen  und  zwar  vor  Allem  das  erste  von  ihnen, 
oder,  wie  ich  es  von  jetzt  an  nennen  werde :  das  zweite  Segment  (das 
Kopfsegment  als  erstes  betrachtet),  weiches  auch  noch  während  des  Lar- 
venlebens stets  eine  etwas  grössere  Länge  behauptet  als  die  übrigen  Seg- 
mente. Die  Schliessung  des  Rückens  scheint  in  etwas  anderer  Weise 
wie  bei  den  lnseclen  mit  durch  Ruptur  entstandenen  (regmagenem)  Keim- 
streif zu  erfolgen ,  indem  die  dünne  Zellenlage ,  welche  von  der  Bildung 
des  Keimstreifens  an  die  Spalte  zwischen  den  Rändern  desselben  be- 
deckte ,  selbstständig  sich  verdickt  und  zur  Bildung  der  dorsalen  Wand 
der  Segmente  beiträgt.  Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  die  Ränder  der 
Ursegmente,  wenn  sie  sich  schon  bedeutend  einander  genähert  haben, 
undeutlich  werden ,  streifenartige  Verdickungen  auf  den  Spallraum  aus- 
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schicken  ,  während  dieser  allmählich  seine  frühere  gelbliche  Färbung 
verliert  und  schliesslich  die  Portsetzung  der  Querfurchen  zwischen  den 
Segmenten  auf  sich  erkennen  lässt. 

Die  Entstehung  der  Sligmenfurche  auf  dem  Rücken  des  zwölften 
(letzten)  Segmentes  wurde  oben  bereits  geschildert.    Die  Stigmen 
selbst  erscheinen  im  Beginne  der  dritten  Entwickelungsperiode  als  zwei 
halbkuglige,  in  der  Mittellinie  zusammenslossende  Vorsprünge,  welche 
sich  auf  der  Ruckenfläche  des  Segmentes  in  der  Stigmenfurche  erheben 
(Fig.  88  u.  89  stw).   Sie  sind  anfangs  von  bedeutender  Grösse  und  ver- 
kleinern sich  nach  Maassgabe  ihrer  vorschreitenden  Ausbildung.   In  der 
jungen  Larve  ragen  sie  nur  noch  wenig  Uber  die  Haut  hervor  und  tragen 
in  ihrer  Milte  zwei  nierenfbrmig  eingeschnittene,  braungelbe,  sehnig  ge- 
gen die  Mittellinie  gerichtete  Chitinringe,  innerhalb  deren  die  mit  den 
Tracheenstämmen  communicirende  Spalte  liegt  (Fig.  93  st).   Die  After- 
offnung  (Fig.  89  u.  90  a)  befindet  sich  auf  der  unteren  Kante  des  oben 
bereits  beschriebenen  zapfenförmigen  hinteren  Endes  des  Segmentes 
[aw)1  und  ist  seitlich  von  kleinen  rundlichen  Wülsten  begrenzt.  Das 
Hinterende  ist  im  Ei  dicht  an  die  Dolterhaut  gepresst  und  lässt  sich  in 
seiner  eigentlichen  Gestalt  erst  nach  dem  Ausschlüpfen  erkennen.  Ehe 
ich  aber  auf  die  äussere  Gestalt  der  jungen  Larve  näher  eingehe,  schalle 
ich  hier  meine  Beobachtungen  Uber  Anlage  und  Ausbildung  der  inneren 
Organe  ein  ,  des  Darmtractus ,  Nervensystems ,  der  Respirations-  uud 
Circulationsorgane,  sowie  der  äusseren  Haut  mit  den  Muskeln. 

Darmtractus.  ( 

1      Die  Bildung  der  beiden  zuleitenden  Darmtheile,  des  Vorder-  und 
Hinterdarmes  fällt  noch  in  die  zweite  Entwickelungsperiode,  und  ihr  folgt 
die  Bildung  des  Mitteldarmes  auf  dem  Fusse  nach.   Der  Dottersack  lässt 
sich  erst  dann  isoliren,  wenn  bereits  eine  Zellenlage  um  ihn  her  gebildet 
ist,  so  dass  man  Uber  die  Art  der  Entstehung  dieser  Zellen  auch  hier  im 
Unklaren  bleibt.   Vorder-  und  Hinterdarm  bilden  sich  wie  bei  Chirono- 
rous  um  vorgebildete  Spalten,  der  Mitteldarm  als  Dottersack  auf  der 
Oberfläche  der  noch  nicht  in  Zellen  umgewandelten  Dottermasse.  An- 
fänglich durchzieht  die  Aze  der  drei  Darmtheile  den  Embryo  in  gerader 
Linie,  Vorder-  und  Hinterdarm  sind  kurze,  gerade  Schläuche,  der  Mit- 
Uädarm  besitzt  eine  eiförmige  Gestalt  (Fig.  75),  später  wachsen  Erstere 
in  die  Länge,  der  Mitteldarm  verschmälert  sich,  wird  ebenfalls  zu  einem 
dünnen  Schlauch  (Fig.  79),  und  schliesslich  füllen  Chylusmagen  und  Darm 
in  mannichfacben  Windungen  gelagert  die  Bauchseite  des  Embryo,  wäh- 
f«t\d  der  Oesophagus  die  gestreckte  Lage  des  Vorderdarmes  beibehält 
(Hg.  80).   Sehr  charakteristisch  ist  es,  dass  das  Längenwacbsthum  von 
*w*er  Verdünnung  der  Wandungen  begleitet  ist ;  die  anfangs  in  mehr- 
facher Lage  lose  aufeinander  geschichteten  Zellen  rücken  auseinander, 
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platten  sich  gegenseitig  ab  und  stellen  schliesslich  eine  einfache  Lage  po- 
lygonaler Zellen  vor,  welche  an  ihrer  inneren  Flüche  eine  structurlose 
Intima  abscheiden ,  auf  ihrer  äusseren  erst  nachträglich  von  der  Muskel- 
haut und  von  Tracheen  Uberzogen  werden. 

Im  jüngsten  Stadium,  welches  zur  Beobachtung  kam  (Fig.  75),  lässt 
sich  der  Vorderdarm  nur  stückweise  isoliren  als  ein  cylindrischer 
Strang  lose  aufeinandergehäufter  kugliger  Embryonalzellen  in  dessen 
Innern  ein  spaltförmiges  Lumen  sichtbar  war.    Etwas  später  findet  sich 
schon  die  Andeutung  einer  Gliederung  (Fig.  94);  der  Zellenstrang  ist  in 
die  Länge  gewachsen,  an  seinem  vorderen  Ende  sitzt  ihm,  im  rechten 
Winkel  abstehend ,  die  Anlage  des  Saugmagens  an  (sm),  während  sein 
hinteres,  in  den  Mitleldarm  Ubergehendes  Ende  eine  conische  Verdickung 
(prv)  zeigt:  die  Anlage  des  Vormagens.    Die  Zellen  messen  0,015— 
0,01 7  Mm.  im  Durchmesser.  Das  Lumen  des  Oesophagus  lässl  sich  deut- 
lich, wenn  auch  nicht  tief  in  den  Saugmagen  hinein  verfolgen,  der —  der 
Hauptsache  nach  ein  solider  Zellenklumpen  —  im  grössten  Durchmesser 
0,15  Mm.  misst. 

Etwas  später  scheiden  die  Zellen  ,  während  sie  noch  immer  die  Ku- 
gelgestalt so  ziemlich  beibehalten,  eine  structurlose  Intima  aus,  welche 
als  gestreckter  Schlauch  und  ohne  wellenförmige  Biegung  das  Lumen 
auskleidet  (Fig.  95  int).   Der  Saugmagen  hat  an  Grösse  bedeutend  zuge- 
nommen und  besitzt  eine  mehrfach  geschichtete  dicke  Zellenwand.  Sehr 
hübsch  lässt  sich  die  Bildung  des  Vormagens  beobachten  (nrv),  der 
nichts  Anderes  ist  als  eine  Intussusceptio  des  Oesophagus.    In  Fig.  95 
hat  die  Einstülpung  bereits  begonnen,  der  eingestülpte  Tlieil  ragt  als  co- 
nischer Zapfen  in  das  erweiterte  Lumen  und  die  Intima  liegt  in  der  durch 
die  Einstülpung  gebildeten  Falte  mit  ihrer  inneren  Fläche  aneinander.  Die 
Gestalt  des  Proventrtculus  ist  noch  cylindriscb.  Kurz  vor  dem  Ausschlupfen 
der  Larve  hat  der  Vormagen  eine  beinah  kugligeGeslalt  (Fig.  96) ,  der  Oeso- 
phagus ist  bedeutend  in  die  Länge  gewachsen,  während  er  an  Durchmesser 
von  0,076  auf  0,039  Mm.  abgenommen  hat,  und  seine  Wandung  nur 
noch  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen  besieht.   Im  Vormagen  reicht 
das  eingestülpte  Stück  des  Oesophagus  bis  zur  Basis  des  Chylusmagens 
und  endet  hier  mit  trompetenförmig  erweitertem  Lumen.   Die  aufeinan- 
derliegenden  Flächen  der  Intima  [int)  erscheinen  als  eine  einzige  dunkle 
Linie.   Man  unterscheidet  jetzt  vier  Schichten  ,  wenn  man  von  der  ganz 
oberflächlich  gelegenen  und  ungemein  dünnen  Muskelschichl  absieht,  die 
um  diese  Zeil  bereits  begonnen  hat  sich  zu  entwickeln.   Die  zwei  inne- 
ren sind  die  beiden  aneinanderliegenden  Wandungen  des  eingestülpten 
Oesophagus,  die  beiden  äusseren  haben  sich  aus  der  von  Anfang  an  ver- 
dickten Wand,  in  deren  Lumen  die  Einstülpung  erfolgte,  gebildet.  Eine 
jede  dieser  beiden  letztgenannten  Schichten  besteht  zu  dieser  Zeit  noch 
aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen,  welche  entsprechend  der  kuglig  ge- 
wölbten äusseren  Fläche  des  Proventriculus  vorn  und  hinten  am  kürze- 
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sten  sind  und  von  beiden  Seilen  her  gegen  die  Mille  an  Länge  zunehmen. 
Die  innere  Schicht  bleibt  immer  einfach  und  hat  bereits  begonnen  einen 
eigentümlichen  histologischen  Charakter  anzunehmen,  der  in  späterer 
Zeit  sich  noch  mehr  ausbildet  und  in  einer  auffallenden  Klarheit  und  ei- 
nem malten,  hellen  Ansehen  sich  ausdruckt.  Diese  Schicht,  welche  man 
versucht  sein  könnte  als  Knorpelgewebe  der  Insecten  zu  bezeichnen,  be- 
sieht auch  wahrend  der  Larvenzeil  aus  nur  einer  Lage  grosser  Zellen, 
wogegen  die  äussere  jetzt  schon  einzelne  Zellen  mit  doppeltem  oder  mit 
eingeschnürtem  Kern  aufweist,  eine  Hindculung  auf  die  später  eintre- 
tende Tbeilung  der  Zellen  und  Bildung  einer  mehrfachen  Schichtung. 
Am  Oesophagus  selbst  wie  am  Proventriculus  sind  die  kugligen  Vor- 
ragungen einzelner  Zellen  verschwunden,  die  Zeilen  haben  sich  abge- 
plattet, eine  polygonale,  prismatische  Form  angenommen  und  auf  ihrer 
äussern  Fläche  eine  sehr  feine  Culicularschicht  abgeschieden. 

Mitteldarm.   Im  frühesten  Stadium  besitzt  der  Mitteldarm  als 
Dottersack  eine  eiförmige  Gestalt,  nimmt  fast  drei  Viertel  der  Eibreite 
ein,  und  reicht  vom  zweiten  bis  zum  zwölften  Segment  (Fig.  75) .   Es  ist 
dieselbe  Form,  welche  Leuckart  bei  Melophagus  beschrieb,  dessen  Darm- 
tractus  wahrend  der  ganzen  Larvenzeit  auf  dieser  sehr  niedrigen  Stufe 
der  Ausbildung  stehen  bleibl.    Isolirbar  ist  der  Dottcrsnck  in  diesem 
Madium  nur  in  einzelnen  Stücken,  seine  Wandung  besteht  aus  kugligen 
Zelte.,  welche  viele  dunkele  Dotterkörner  enthalten  und  in  mehrfacher 
ige  Vorhanden  sind.    In  der  dritten  Entw  iekelungsperiode  streckt  sich 
der  Doltersaok  zum  Chylusmagen  und  bildet  eine  sehnig  in  der  Bauch- 
l>"hle  gelagerte  Schlinge  'Fig.  7'.»i,  und  noch  oho  die  Übrigen  inneren  Or- 
-  m  ganz  vollendet  sind,  ehe  z.  B.  die  Tracheen  mit  Luft  gefüllt  sind, 
und  die  Haken  der  Mundwerkzeuge  eine  dunkle  Färbung  angenommen 
Haben ,  ist  bereits  der  grössle  Theil  der  im  Mitteldarme  eingeschlossenen 
uoitermasse  zum  Aufbau  der  Organe  verwandt  worden,  und  der  Chylus- 
magen  hat  im  Verhällniss  zur  Körpergrösse  seine  definitive  Länge  er- 
reicht (Fig.  80j.    Derselbe  ist  dann  schlauchförmig  und  bildet  mehrere 
uros>e  Sehlingen ,  die  bis  in's  elfte  Segment  herabsteigen;  sein  Lumen 
Hl  BMt  Dotter  gefüllt  und  seine  Wandung  besteht  aus  doppelter  Lage  po- 
lygonaler,  häufig  mit  Dotterkörnchen  gefüllter  Zellen.    Mehrmals  habe 
»eh  deutlich  im  Innern  des  unverletzten  und  bewegungslos  in  seiner  Ei- 
hülle  liegenden   Embryo  partielle,   wellenförmig  fortschreitende  Ein- 
schnürungen des  Darmes  und  Chylusmagens  gesehen,  und  bei  der  l'rii- 
paration  conlrahiren  sich  einzelne  Stellen  bis  auf  ein  Viertel  ihres  vor- 
herigen Durchmessers,  so  dass  der  Dotter  ganz  ausgetrieben  und  das 
Lumen  aufs  Aeusserste  verengt  wird.    Es  ist  also  unzweifelhaft ,  dass 
*roe  Muskelschicht  bereits  gebildet  ist,  und  bei  genauer  Kenntniss  der 
Dannmuskulatur  der  Larve  gelingt  es  auch  feine,  den  Darmtrartns  iim- 
*\>iiu\eode  blasse  Fasern  zu  sehen,  auf  die  ich  wieder  zurückkommen 
werde.    Wie  im  Vorder-,  so  bildet  sich  auch  im  Mitteldarme  eine  slruc- 
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tu r lose  Intima,  und  eine  feine,  nicht  isolirbare  cuticulare  Ablagerung  auf 
der  äusseren  Oberfläche. 

Schon  früh  zeigen  sich  am  vorderen  Ende  des  Mitteldarms  vier  karre, 
elwas  zugespitzte,  lappige  Anhänge  (Fig.  94  bl)  ohne  Lumen,  solide 
Zellenconplomerale.   Sie  sind  die  Anlage  vier  schlauchförmiger 
Blinddärme,  welche  dem  Vorderende  des  Ghylusmagens  der  Larve 
ansitzen.   Sie  bieten  ein  besonderes  Interesse,  weil  sich  an  ihnen  nach- 
weisen lässt,  dass,  den  Ansichten  mehrerer  Forscher  entgegen ,  die  drü- 
sigen Anhänge  des  Darms  hei  den  Insecten  in  ganz  ähnlicher  Weise  ent- 
stehen, wie  bei  den  Wirbelthieren,  d.  h.  nicht  durch  plötzliche  Ab- 
spaltung in  ihrer  ganzen  Länge  aus  dem  sog.  tiefen  Keim  blatte,  sondern 
durch  Auswachsen ,  oder  wenn  man  will  Ausstülpen  der  Darmwand« 
Von  unbedeutenden  conischen  Hervorragungen  wachsen  die  Blind— 
schlauche  zu  einer  Länge  von  0,24 — 0,42  Mm.  heran  und  besitzen  vor 
dem  Ausschlüpfen  der  Larve  eine  Länge  von  0,57  Mm.,  während  ihr 
Dickendurchmesser  in  demselben  Maasse  von  0,064  auf  0,043  und 
0,039  Mm.  herabsinkt  (Fig.  94,  95  und  96).   Die  ausgebildeten  Blind- 
schläuche bestehen  aus  einer  einfachen  Lage  polygonaler  Zellen  (Fig.  966/), 
deren  Wandung,  wie  später  zu  zeigen  sein  wird,  sich  nach  allen 
Richtungen  bin  verdickt ,  ohne  aber  eine  selbstständige  Cuticula ,  sei  es 
nach  innen  (als  Intima)  oder  nach  aussen,  abzuscheiden. 

Wie  am  vorderen  Ende  des  Milteldarmes  die  Blinddärme,  so  wachsen 
am  vorderen  Ende  des  Hinterdarmes  die  Ma  Ipighi'&ch  en  Gefässe 
hervor.  Wenn  es  auch  nicht  gelang ,  so  frühe  Entwickelungsstadien  von 
diesen  zur  Anschauung  zu  bringen ,  wie  von  jenen  ,  so  glaube  ich  doch 
dieselbe  Entstehungsweise  für  sie  in  Anspruch  nehmen  zu  müssen.  Es 
geht  dies  aus  dem  histologischen  Bau,  den  sie  während  ihrer  Entwicklung 
besitzen,  mit  Sicherheit  hervor.  Im  frühesten  Stadium ,  in  welchem  mir 
ihre  Isolirung  im  Zusammenhang  mit  dem  Darme  gelang,  bildeten  sie 
kurze  und  dicke,  solide  Zellenstränge  (Fig.  98),  deren  je  zwei  in  der 
Nähe  der  Einmündungsstelle  zu  einem  Strange  (a)  zusammentraten. 
Wenn  auch  nicht  mit  Sicherheit  behauptet  werden  kann ,  dass  die  Ge- 
fässe in  ihrer  ganzen  Länge  intact  erhalten  gewesen  seien ,  so  zeigt  doch 
das  Verhältniss  zwischen  der  Dicke  dieser  Zellenstränge  und  der  der 
ausgebildeten  Malpighi  sehen  Gefässe  in  Verbindung  mit  der  Thatsacbe, 
dass  eine  lebhafte  Vermehrung  der  den  Strang  zusammensetzenden  Zellen 
stattfindet,  dass  eine  sehr  beträchtliche  Verlängerung  die  weitere  Aus- 
bildung der  Gefässe  begleiten  muss.  Wie  die  Wände  des  Darmes  und 
wie  die  Blindschläuche  des  Chylusmagens,  so  erleiden  auch  die  Malpight- 
schen  Gefässe  im  Laufe  ihrer  Entwickelung  eine  beträchtliche  Verdün- 
nung. Ihr  anfänglicher  Durchmesser  von  0,065  Mm.  sinkt  später  bis  auf 
0,029  Mm.  herab.  Die  Zellen  der  primitiven  Stränge  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  fast  sämmtlich  zwei  Kerne  enthalten  (Fig.  99  A) ,  also  Fort- 
pflanzungserscheinungen  darbieten.   Später  kommt  dies  so  wenig  vor, 
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als  am  ausgebildeten  GefHss,  welches  nicht  durch  Vermehrung  seiner 
Zellen,  sondern  durch  Vergrösserung  derselben  wachst.  Gleichzeitige 
Vennehrung  der  Zellen  und  Verringerung  der  Dicke  des  Organes  setzen 
ein  Wachsthum  desselben  in  die  Länge  voraus.  Sehr  auffallend  ist  an 
den  Malpighi'schen  Gefassen  die  Umwandlung  eines  mehrschichtigen 
Zellenstranges  in  einen  von  einfacher  Zellenlage  gebildeten  cylindrischen 
Schlauch  zu  verfolgen.  Fig.  99  A,  Bu.  C  geben  hiervon  eine  Anschauung 
und  zeigen  zugleich,  wie  schon  wahrend  der  embryonalen  Entwickelung 
die  Tbatigkeil  der  Gefasse  beginnt,  und  dunkle  Secretkörner  sich  in  den 
Zellen  derselben  ablagern.  Cuticula  und  Inlima  sind  hier,  wie  bei  den 
Blindschläueben  als  selbständige  Haute  nicht  erkennbar,  wenn  auch 
der  scharfe  Saum  der  Zellen  gegen  das  Lumen  und  nach  aussen  hin  auf 
eine  dünne  Ablagerung  auf  ihrer  Oberfläche  schliessen  lässt. 

Der  eigentliche  Darm  entwickelt  sich  ganz  analog  dem  Oesophagus, 
erführt  nur  eine  viel  bedeutendere  Verlängerung  als  jener,  legt  sich  mehr- 
fach in  Schlingen  (Fig.  80  d),  und  verdünnt  sich  zugleich  von  0,14  Mm. 
auf  0,07  Mm. 

Es  wurde  oben  schon  perisla llischer  Bewegungen  der  Dünne  Er- 
wähnung getban ,  und  dieselben  in  Zusammenhang  gebracht  mit  unge- 
mein feinen  und  blassen,  den  Darm  umspinnenden  Ringfasern.  Diese 
Fasern  linden  sich  auch  am  Oesophagus  und  Proventriculus,  und  an  letz- 
terem Orte  bemerkte  ich  eine  sehr  dünne  Lage  ganz  kleiner  Kerne,  von 
denen  aus  die  C i rc u Iii r fasern  Uber  die  Oberflüche  des  Organes  hinliefen. 
Nur  am  Rande  liessen  sich  diese  entdecken,  nicht  auf  der  Fläche,  was 
bei  ihrer  geringeu  Grösse  und  der  störenden  Opacitäl  der  daruuter  lie- 
genden Zellenschichlen  nicht  verwundern  kann.   Diese  kleinen,  dicht 
beisammen  liegenden  Kerne,  umgeben  von  einer  geringen  Menge  blasser, 
homogener,  conlracliler  Substanz  lassen  vermuthen ,  dass  die  Bildung 
der  Dannmuskeln  nach  demselben  Modus  vor  sich  geht,  wie  ich  es  später 
von  den  Übrigen  Muskeln  zeigen  werde  und  für  die  Muskeln  der  I  mag  in  es 
der  lnseclen  bereits  an  einem  andern  Orte  nachzuweisen  suchte Wenn 
es  auch  nicht  möglich  ist  auf  die  zunächst  sich  aufdrangende  Frage  nach 
dem  Ursprünge  jener  kleinen,  muskelbildenden  Kerne  eine  posilive  Ant- 
wort zu  geben ,  so  möchte  doch  soviel  feststehen ,  dass  dieselben  nicht 
»vis  den  Zellen ,  welche  die  Darmwand  zusammensetzen,  hervorgeben, 
leb  glaube,  dass  die  Muskelanlagen  von  aussen  auf  die  Dann  oberflache 
^aufwachsen,  wie  wir  dasselbe  spater  von  den  Tracheen  sehen  werden. 
Die  Gründe,  welche  mich  zu  dieser  Ansicht  bestimmen  ,  sind  vor  Allem 
gewisse,  bisher  unbekannt  gebliebene  Verbindungen  der  Muskellage  des 
Darroes  mit  den  Flügelmuskeln  des  Ruckengefasses ,  sodann  aber  der 
Umstand ,  dass  eine  Umwandlung  der  ausserslen  Zellenschicht  der  em- 
bryonalen Darmanlage  in  muskelbildende  kleine  Kerne  thalsäcblich  nicht 
aUUGndet. 

V  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  S.  Reihe.  Bd.  XV.  S:  66. 
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Die  Speicheldrüsen  der  Larve  sind  zwei  lange,  schlauchförmige, 
an  der  Ventralseite  der  Leibeshöhle  gelegene  Organe,  deren  Wandungen 
aus  einfacher  Lage  grosser  sechseckiger  Zellen  bestehen,  und  deren  Aus- 
fübrungsgänge  in  einen  gemeinschaftlichen  Gang  zusammenstosseod  an 
der  Bauchseite  des  Schlundkopfes,  dicht  hinter  der  äussern  Mundöffhung 
in  den  Schlund  münden.  Ueber  ihre  Bildung  besitze  ich  keine  Beob- 
achtungen, jedoch  können  sie  ihrer  Mündungsstelle  halber  nicht  als  Aus- 
wüchse des  Vorderdarmes  betrachtet  werden,  und  werden  vermulblich 
als  selbstsländige  Organe  angelegt.  Am  Ende  der  dritten  Entw  ickelungs- 
periode  sind  sie  bereits  vollkommen  ausgebildet,  ihr  Durchmesser  be- 
trügt dann  0,079  Mm. ,  derjenige  der  einzelnen,  sie  zusammensetzenden 
Zellen  0,008— 0,013  Mm.  Die  Ausfuhrungsgange  besitzen  eine  einfache 
Lage  kleinerer,  und  weniger  regelmässig  gestalteter  Zellen,  und  eine 
elastische.  Intima,  welche  sehr  ahnlich  der  Intima  der  Tracheen  feine 
spiralige  Verdickungen  zeigt. 

Tracheen. 

Die  Wissenschaft  besitzt  bereits  seit  längerer  Zeil  eine  ausführliche 
Arbeil  Uber  die  Entwicklung  der  Tracheen  von  H.  Meyer1),  und  es 
konnte  überflüssig  scheinen,  noch  einmal  auf  denselben  Gegenstand  naher 
einzugehen,  wenn  nicht  Meyer's  Beobachtungen  an  nicht  sehr  günstigen 
Objeclen  angestellt  worden  waren,  so  dass,  abgesehen  von  Irrthümern, 
mannichfache  Lücken  in  der  Beobachtung  blieben.  Dazu  kommt,  dass 
der  genannte  Forscher  die  jüngsten  Entwickelungsstadien  überhaupt 
nicht  gesehen  bat,  da  er  seine  Beobachtungen  nicht  an  Eiern,  sondern 
an  jungen  Baupen  und  Ichneumonidenlarven  anstellte. 

Die  Larve  von  Musca  besitzt  ein  sehr  ausgebildetes  Tracheensystem, 
welches  wahrend  der  embryonalen  Entwicklung  so  vollständig  sich 
ausbildet,  dass  es  noch  vor  erfolgtem  Ausschlüpfen  der  Larve  bis  in  die 
feinen  Aesle  hinein  mit  Luft  erfüllt  ist.  Die  Entstehung  der  Tracheen 
lasst  sich  daher  im  Ei  von  Musca  vortrefflich  verfolgen. 

Wie  Meyer  bereits  bemerkt  hat,  entstehen  die  Stämme  der  Tracheen 
auf  andere  Weise  als  die  feinen  Endverzweigungen ,  welche  zu  den  Or- 
ganen treten.  Was  zuerst  die  Stämme  betrifft,  so  unterliegt  es  keinem 
Zweifel ,  dass  dieselben  als  solide ,  dicke  Stränge  kugliger  Embryonal- 
zellen angelegt  werden ,  es  drängt  sich  aber  hier  wieder  die  Frage  auf, 
welche  schon  bei  Gelegenheit  der  M  alpig  hi' sehen  Gefässe  besprochen 
wurde,  ob  diese  primären  Zellenstränge  von  einem  Punkte  aus  hervor- 
wachsen ,  oder  in  ihrer  ganzen  Länge  auf  einmal  angelegt  werden. 
Leuckarl2)  hat  sich  für  Letzteres  entschieden,  glaubt  sogar  die  Abspaltung 

4)  Ueber  die  Entwicklung  des  Feltkörpers  der  Tracheen  und  der  keimbereiten- 
den Gescblecbtslheile  bei  den  Lepidopteren  in  dies.  Zeitscbr.  Bd.  1  S.  4  75. 

5)  Enlwickelung  der  Pupiparen.  S.  79. 
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des  Trachconstammes  aus  der  tiefen  Zellen  läge  des  Embryo  direct  wahr- 
genommen zu  haben ,  und  ich  kann  ihm  insoweit  beistimmen ,  als  mir 
ein  Hervorwachsen  von  einem  Punkt  aus  in  dem  Sinne,  dass  die  Ver- 
längerung der  Stränge  von  der  Bildung  neuer  Zellen  abhängig  wäre,  un- 
denkbar scheint.   Es  lässt  sich  auch  leicht  nachweisen,  dass  an  der 
Stelle,  an  welcher  die  Tracheenstämme  entstehen,  vorher  schon  formlose 
Zellenmassen  sich  befunden  haben,  dass  also  jene  sich  durch  allmähliche 
Gruppirung  dieser  zu  Strängen  consolidirt  haben.  Bei  den  Pupiparen  be- 
ginnt nach  Leuckart  die  »Ablösung  der  zwei  Ruckentracbeenstämme  aus 
demjenigen  Tbeil,  welcher  der  Rückenwand  des  Ghylusmagens  aufliegt« 
in  der  MiUe  des  letzleren ,  und  breitet  sich  von  da  zunächst  nach  der 
hintern  Körperseile  bis  zur  Stigmentasche  aus,  mit  der  das  Ende  des 
Zellenstrangs  sodann  in  Verbindung  tritl.  Bei  Musca  verhält  es  sich  um- 
gekehrt ,  die  Bildung  der  Stämme  geht  von  der  Stigmenfurche  aus,  und 
setzt  sieb  von  da  nach  vorn  fort,  auch  wird  nicht  nur  ein  Stamm  an- 
gelegt wie  bei  Melophagus ,  wo  während  der  ganzen  Embryonalzeit ,  ja 
bis  zur" Geburt  das  Tracheensystem  aus  einer  einfachen  Luftröhre  besteht, 
sondern  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Stamm  entwickeln  sich  auch  die  Aesle 
erster  und  zweiter  Ordnung  und  so  fort,  bis  nach  kurzer  Zeit  das  ganze 
Tracheensystem  in  seiner  Grundform  angelegt  ist.  Diese  erste  Anlage  er- 
folgt um  Einiges  später,  als  die  des  Darmcanals;  im  frühesten  zur  Be- 
obachtung gekommenen  Stadium  zogen  von  der  Gegend  der  Stigmen« 
furche  dicke  Stränge  aus  lose  zusammengefugten  kugligen  Embryonal- 
zellen nach  vorn ,  und  Hessen  sich  nur  eine  kurze  Strecke  weit  von  der 
Hauptmasse  der  tiefen  Zellenlage  trennen,  mit  welcher  sie  durch  unförm- 
liche, unbestimmt  abgegrenzte,  aus  vielfachen  Zellenlagen  bestehenden 
Seitenasien  zusammenhingen.   Etwas  später  gelingt  es  zuweilen  die 
Stamme  mit  einer  Menge  ihnen  anhängender  Aesle,  die  sich  in  Form  und 
Uge  sehr  wohl  als  das  spätere  Tracheennetz  erkennen  lassen ,  zu  iso- 
liren,  und  je  später  man  untersucht,  um  so  weiter  erstrecken  sich  die 
Verästelungen  gegen  die  Peripherie  hin.   Es  wird  daraus  klar,  dass  ein 
wesentlicher    Unterschied    zwischen  einer   Diflerenzirung  (Ablösung 
IfwkarCs)  aus  vorhandnen  Zellenmassen  und  dem  eigentlichen  Wachsen 
nicht  vorhanden  ist;  in  beiden  Fällen  beginnt  die  Bildung  an  einem 
f^nkt,  und  strahlt  unler  fortwährender  Vermehrung  des  Baumateriales, 
der  Zellen ,  von  da  gegen  die  Peripherie  hin  aus ,  ohne  dass  sich  sagen 
nesse ,  wie  viele  von  den  in  die  Tracheenstränge  eintretenden  Zellen  be- 
reits vorgebildet  waren,  und  wie  viele  erst  nachträglich  entstanden.  Die 
Wen,  aus  welchen  diese  Stränge  zusammengesetzt  sind,  messen  etwa 
0.020  Mm.  im  Durchmesser,  enthalten  einen,  nicht  selten  auch  zwei 
Kerne  und  einen  feinkörnigen,  blassen,  selten  mit  Fetllröpfchen  ver- 
fehlen Inhalt.  Sobald  sich  ein  System  von  zusammenhängenden  Strän- 
ge isoliren  lässt,  sind  dieselben  nicht  mehr  solid,  sondern  enthalten  be- 
reta)  wenigstens  die  grösseren,  ein  schmales  Lumen,  in  welches  die  lose 

*«Uchr.  f.  wiMcnseh.  Zoologe.  XIII.  Bd.  43 


Digitized  by 


192 


Dr.  Augusi  Weismann, 


aneinandergefügten  Zellen  der  Wandung  kuglig  vorspringen  (Fig.  97  Ab). 
Dicht  vor  dem  Stigma,  an  der  Stelle,  an  welcher  ein  anastomo tischer 
Ast  quer  von  dem  einen  zum  andern  Stamm  hinläuft,  betrügt  die  Dicke 
der  letzteren  0,085  Min.,  der  Durchmesser  des  Lumens  0,047  Mm.  Das 
Lumen  ist  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllt,  und  zeigt  bereits  eine  besondere 
Begrenzung  in  einer  geringen  Verdickung  der  ihm  zugewandten  Zel- 
lenwände. 

Sehr  bald  nimmt  diese  Verdickung,  oder  vielmehr  Auflagerung  an 
Mächtigkeit  zu,  es  bildet  sich  eine  dünne  structurlose  Intiroa ,  welche  als 
zarte  Doppell  inte  auf  den  Zellen  hinzieht  und  ihre  Abhängigkeit  von  die- 
sen durch  genaue  Anschmiegung  an  ihre  kugligen  Vorsprttnge  kund  giebl 
(Fig.  97  A  o,  6,  c).  In  dem  Maasse  als  sich  die  Intima  verdickt,  verlieren 
die  Zellen  ihre  Selbstständigkeit,  ihre  aneinanderslossenden  Wände  ver- 
schmelzen, und  bald  umgiebtden  inzwischen  bedeutend  erweiterten  Hohi- 
cylinder  der  Intima  eine  gleichmassige  Schicht  eines  Gewebes ,  dessen 
Entstehung  aus  Zellen  sich  nur  noch  an  der  regelmässigen  Stellung  der 
kugligen  Kerne  erkennen  lüsst  (Fig.  97  B).   Erst  wenn  sich  die  wellen- 
förmige Biegung  der  Intima  ganz  verloren  hat ,  und  dieselbe  ein  gerades, 
cylindrisches  Rohr  darstellt,  beginnt  eine  feine,  blasse  Querslreifung  sieb 
an  ihr  bemerklich  zu  machen  (Fig.  97  B  m/),  die  sich  immer  deutlicher 
zu  dem  bekannten  und  vielbesprochenen  Spiralfaden  gestaltet,  einem 
Gebilde,  welches,  wie  Leydig  gezeigt  hat,  keine  Selbstständigkeit  besitzt, 
sondern  nur  aus  partieller  Verdickung  der  ursprünglich  gleichmassigen 
Intima  besteht.  Die  Idee  Meyer's,  der  die  Spirale  für  Sprünge  der  Intima, 
hervorgebracht  durch  den  Lufleinlritt  hielt,  widerlegt  sich  durch  die 
Thatsache,  dass  die  Spiraltouren  längst  vorhanden  sind ,  ehe  Luft  ein- 
tritt.  Somit  bestätigt  sich  die  Richtigkeit  der  von  Leydig1)  gegebenen 
Darstellung  der  histologischen  Slruclur  der  Tracheen  auch  von  Seiten  der 
Entwicklungsgeschichte,  und  die  alte  Annahme  von  drei  Häuten,  welche 
von  Meyer  sowohl,  als  auch  kürzlich  noch  von  Milne  Edwards1)  festge- 
halten wurde,  muss  aufgegeben  werden.  Zur  Entstehung  der  Intima  las- 
sen sich  leicht  sehr  instruclive  Bilder  gewinnen.  In  Fig.  97  hat  die  Ver- 
schmelzung der  Zellen  in  dem  Stämmchen  (a)  bereits  begonnen,  die  ein- 
zelnen Zellen  springen  nach  innen  nur  wenig  noch  vor,  und  die  Intima 
stellt  eine  ziemlich  gestreckte  Wellenlinie  dar ,  während  sie  an  dem  Sei- 
lenzweige (b)  zwischen  den  einzelnen  kugligen  ZellenvorsprUngen  scharfe 
Einschnitte  zeigt,  und  an  dem  secundären  Zweige  (c)  ein  eigentliches 
Lumen  noch  nicht  vorhanden  ist ,  die  Zellen  aber  an  der  der  Axe  des 
Stranges  zugekehrten  Fläche  bereits  deutlich  (in  der  Natur  wenigstens, 
die  Zeichnung  giebt  es  nur  sehr  unvollkommen  wieder)  mit  einer  sehr 
feinen,  stark  lichlbrechenden  Guticularschicht  überzogen  sind.  Dadurch 
erledigt  sich  auch  die  von  Leuchart  aufgeworfene  Frage,  ob  das  blinde 

4)  Lehrbuch  der  Histologie  S.  186. 

•)  Lecoo«  sur  la  phytiologie  ttl'aoatomie  compar*a.  Paris  48*1.  T.  II.  p.  4S4. 
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Ende  der  Intima  sich  beim  Wachs tbume  der  Tracheenäste  allmählich  vor- 
schiebe, dahin,  dass  ein  blindes  Ende  nicht  vorbanden  ist,  sondern  ganz 
allmähliche  Uebergänge  von  der  fertigen  cylindriscben  Intima  bis  zu  dicht 
aneinander  liegenden  Zellen  stattfinden,  doren  innere  Flächen  bereits 
eine  dünne  Intima  ausgeschieden  haben. 

Wenn  also  auch  die  elastische  Membran  für  die  specifische  Function 
der  Tracheen  ohne  Zweifel  die  wichtigste  ist,  und  deshalb  wohl  »die 
eigentliche  Tracheenmembran«  genannt  werden  kann  {Meyer) ,  so  ist  sie 
genetisch  doch  keineswegs  das  Primäre,  und  ebensowenig  entspricht  sie 
histologisch  einer  Zellenmembran,  oder  ist  die  äussere  Haut  ein  ©acces- 
sorisches  Gebilde«,  und  kommt  nur  an  den  grösseren  Stämmen  vor 
Meyer).  Im  Gegen t heil  enthält,  wie  wir  gesehen  haben  die  sog.  Zeilge- 
websscheide  oder  PeritonealhUlle  die  primären  Elemente  der  Trachee, 
sie  fehlt  deshalb  auch  nirgends,  sondern  Überzieht  die  kleinsten  Aeslcben, 
nie  die  grossen  Stämme,  einzig  in  ihrer  Dicke  wechselnd,  die  beim  Em- 
bryo und  der  jungen  Larve  von  Musca  im  Verhältniss  zur  Weile  des 
Lumens  steht.  Die  sehr  bedeutenden  Dickenunterscbiede  werden  dadurch 
hervorgebracht,  dass  die  stets  nur  in  einer  Lage  vorhandenen  Zellen  an 
den  Stämmen  dicht  gedrängt  liegen  bleiben,  während  sie  an  den  kleine- 
ren Aesten  weiter  auseinanderrucken ,  so  dass  der  äussere  Contour  wie- 
derum eine  langgestreckte  Wellenlinie  darstellt,  in  deren  Bergen  die 
Keroe.  Je  feiner  die  Zweige,  um  so  weiter  auseinander  liegen  die  Kerne 
der  PeritonealhUlle,  welche  sodann  Uberall  aus  einer  äussern,  sehr  feinen, 
strukturlosen  Membran  besteht,  dem  Beste  der  zu  einer  Haut  ver- 
schmolzenen Zellmembranen,  und  einem  feingranulirten  Inhalt,  in  wel- 
chem die  Kerne  (Fig.  91  Ca). 

Die  zu  den  Organen  tretenden  Endigungen  der  Tracheen  bil- 
den sich  als  Fortsetzungen  der  feinen  Zweige,  jedoch  auf  andere  Weise 
als  diese,  indem  ihre  Intima  nicht  auf  der  Oberfläche  von  Zellen  abge- 
lagert wird,  sondern  in  deren  Innerem  entsteht.  Meyer  giebt  dies  bereits 
an,  wenn  er  auch,  seiner  Abbildung  nach  zu  schliessen den  Vorgang 
selbst  nicht  beobachtet,  sondern  nur  spätere  Stadien  gesehen  bat,  in 
denen  die  Zellennatur  der  Tracheenzelle  längst  geschwunden  war.  Am 
günstigsten  für  die  Beobachtung  sind  die  Tracheenslämmcben,  welche  an 
den  Seiten  des  Scblundkopfs  herlaufen,  und  zu  diesem  eine  Menge  feiner 
Zweige  absenden.  Die  kugligen  Zellen  der  Stammtrachee  treiben  Aus- 
läufer ,  wachsen  in  die  Länge  und  nehmen  eine  spindelförmige  Gestalt 
an,  man  findet  dann  das  ganze  Stämmchen  ringsum  besetzt  mit  lang» 
schwänzigen  Zellen ,  welche  sich  durch  Kerntbeilung  vermehren ,  und  in 
ihrem  Innern  ein  feines  elastisches  Robrehen  ablagern :  die  Intima  (Fig. 
97  C  u.  D).  Während  diese  an  den  grosseren  Tracheen  als  Ausscheidung 
auf  der  Oberfläche  von  Zellen  ,  also  als  Cuticularbildung  entsteht,  bildet 

1)  Diese  Zeitschr.  Bd.  t  Taf.  XIII  Fig.  6. 
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sie  sieh  hier  durch  partielle  Umwandlung  des  Zelleninhalts.  In  der  jun- 
gen Larve  finden  sich  diese  feinsten  Endigungen  mit  Luft  gefüllt,  und 
lassen  deutlich  ihre  Lage  innerhalb  spindelförmiger  Zellen  erkennen, 
welche  zuweilen  noch  mehrere  blasse  Ausläufer  treiben  und  dadurch 
sternförmig  werden  (Fig.  97  E).  Die  Ablagerung  des  elastischen  Röbr- 
chens  geschieht  nur  selten  gerade  in  der  Axe  der  Zelle,  meist  biegt  es  sich, 
dem  Kern  ausweichend,  von  einer  Seite  schraubenartig  auf  die  andere 
hinüber,  und  zuweilen  findet  sich  sogar  eine  von  der  Form  der  Zelle  canz 
unabhängige  rankenartige  Torsion  desselben  (Fig.  97  bei  s).  Letzteres 
bestätigt  die  Vermuthung  Semper's,  der  knotenarlige  Versen linguniien 
eines  feinsten  Tracheen  röhrchens  innerhalb  einer  gemeinschaftlichen 
slructurlosen  Membran  fand,  und  glaubte,  dass  der  ganze  Knoten  auf  ein- 
mal in  einer  Zelle  entstanden  sei,  ohne  dass  es  ihm  gelingen  wollte  durch 
Beobachtung  seine  Vermuthung  zur  Gewissheit  zu  erheben 

Innerhalb  von  Zellen  entstehen  sämmtliche  Endzweige,  sowohl  die 
zu  den  Fettkörperlappen  treten ,  als  auch  diejenigen  welche  den  Darm- 
tractus  umspinnen  und  die  Nervencentren  versorgen.    Ich  glaubte  an- 
fangs, dass  die  Endigungen  der  Tracheen  nur  aus  einer  elastischen  Haut 
bestunden,  welche  dann  etwa  von  den  Zellen  des  Parenchy ms  ausge- 
schieden werden,  also  gewissermassen  in  den  Spalten  des  Gewebes  ent- 
stehen konnte ,  dem  ist  aber  nicht  so.   Nicht  nur  binden  sich  diese  End- 
reiser keineswegs  an  die  Grenzen  der  Parenchymzellen ,  laufen  gelegent- 
lich mitten  Uber  diese  weg  etc. ,  sondern  es  lässt  sich  direct  erweisen, 
dass  Uberall,  wo  ein  Netz  von  Tracheenenden  auf  einem  Organe  vorkommt, 
dasselbe  durch  Vermittlung  spindelförmiger  Zellen  entstanden  ist.  Am 
ganzen  Darmtractus  einer  frisch  ausgeschlüpften  Musca- Larve  hängen  in 
ziemlich  grossen  Abständen  von  ihren  SUimmen  abgerissene,  spindelför- 
mige, sehr  blasse  Zellen ,  in  deren  Innerem  ein  mit  Luft  gefülltes ,  feines 
elastisches  Röhrchen  liegt.   Sehr  häufig  finden  sich  zwei  Kerne  in  den 
Zellen,  welche  bei  weiterem  Wachsthum  auseinanderrücken,  und  die 
Centren  zweier  mit  ihren  Enden  zusammenhängender  spindelförmiger 
Zellen  darstellen.  Uebrigens  wachsen  die  Enden  der  Tracheen  nicht  nur 
durch  Kernvermehrung,  sondern  sie  treiben  selbstständig  zahlreiche  Aus- 
läufer, die  sich  wiederum  verzweigen,  anastomosiren  etc.,  ohne  dass  iu- 
erst  neue  Zellen  gebildet  würden.   Die  Endausbreitung  des  Tracbeen- 
netzes  ist  in  der  jungen  Larve  eine  unverhältnissmässig  viel  geringere, 
als  später,  wo  alle  innern  Organe,  die  jetzt  kaum  die  ersten  Anfange  eines 
Tracheennetzes  besitzen,  von  einem  solchen  dicht  umstrickt  sind.  Hier- 
aus geht  hervor,  dass  der  grösste  Theil  des  Respirationssystems  der 
Larve  indirect  durch  Auswachsen  schon  vorhandener  Aestchen  sich  ge- 
bildet hat. 

Eine  Continuität  der  feinen  Tracheen  mit  dem  Fettkörper,  wie  ihn 

i)  Ueber  die  Bildung  der  Flügel,  Schuppen  und  Haare  der  Lepidopleren.  D\t<e 

ZeiUchr.  Bd.  VIII.  S.  888. 
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Leydig  annimmt1),  der  einen  direclen  Zusammenhang  zwischen  der  Peri- 
tonealhülle  der  Trachee  und  den  Zeilen  des  »Bindegewebesa  slatuirt, 
muss  ich  für  die  Larve  von  Musca  wenigstens  entschieden  in  Abrede  stel- 
len. Die  Tracheen  treten  immer  nur  auf  die  Oberfläche  der  Orgaue,  nie- 
mals in  die  Zellen  derselben ,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  ausser 
den  Bildungszellen  der  Tracheen  und  wahrscheinlich  der  Nerven  Über- 
haupt keine  Zellen  mit  Ausläufern,  und  keine  Anastomosen  zwischen 
Zellen  vorkommen.  Ich  sah  oft  in  der  jungen  Larve  lange  Ausläufer  Spin- 
del- und  sternförmiger  Zellen,  in  deren  Innerem  lufthaltige,  elastische 
Kohreben  lagen ,  sich  frei  durch  die  Leibesbohle  nach  dem  Pellkörper 
oder  einem  andern  Theil  hin  ausspannen  (Fig.  97  E),  immer  aber  endig- 
ten diese  Tracheen  mit  feiner  Spitze  auf  der  Oberfläche  der  Organe. 

Zwei  bis  sechs  Stunden  vor  dem  Ausschlüpfen  der  Larve  füllen  sich 
die  Stämme  und  grössern  Aeste  der  Tracheen  mit  Luft;  nach  Maassgabe 
ihrer  histologischen  Ausbildung  folgen  die  kleinen  Zweige  und  Endver- 
zweigungen nach,  die  Füllung  der  letzleren  geschieht  meist  erst  nach 
dem  Ausschlüpfen.   Ich  habe  mehrfach  die  auffallende  Beobachtung  ge- 
macht, dass  diese  Füllung  auch  dann  vor  sich  geht,  wenn  das  Ei  sich  im 
Wasser  entwickelte,  und  halle  diese  Thatsache  für  nicht  bedeutungslos, 
da  sie  zeigt,  dass  die  Tracheen  der  in  der  Luft  lebenden  Inseclen  ganz 
ebenso,  wie  der  im  Wasser  lebenden  Larven  (Phryganeen,  Tipulaceen) 
die  Fähigkeil  besitzen  »aus  dem  Wasser  die  Luft  abzuscheiden«.  Diese 
Fähigkeit  beruht,  wie  ich  glaube,  einfach  darauf,  dass  die  elastische  Haut 
der  Tracheen  für  Flüssigkeiten  undurchdringlich  ist ,  eine  Eigenschaft, 
die  schon  für  die  ersle  Füllung  mit  Luft  notwendige  Vorbedingung 
scheint.  Wahrend  der  Entstehung  der  Tracheen  ist  ihr  Lumen  mit  klarer 
Flüssigkeit  gefüllt,  welche  fortwährend  von  Neuem  durch  die  dünne  ln- 
tima  eindringt,  nach  Maassgabe  der  Erweiterung  des  Lumens  durch  das 
Wachstimm.   Sobald  nun  durch  Dickenzunahme  und  Ausbildung  ihrer 
spezifischen  Natur  die  Intima  für  Flüssigkeit  undurchdringlich  wird,  muss 
an  Stelle  des  Wassers  Luft  eintreten ,  vorausgesetzt  dass  die  Vergrösse- 
ning  des  Lumens  noch  anhält.  Dabei  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  die  Luft 
direct  durch  die  Stigmen  eindringt,  oder  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
aufgelöst  enthalten  ist.   Das  Gesammtvolum  der  Tracheenlumina  nimmt 
nun  bis  zum  Ausschlüpfen  fortwährend  zu ,  da  sich  von  den  Stämmen 
gegen  die  Peripherie  hin  immerfort  neue  Aeste  bilden  und  die  vorhan- 
denen sich  erweitern.  Offenbar  wird  auf  alle  Punkte  des  Röhrensystems 
ein  gleicher  Druck  von  aussen  einwirken,  durch  welchen  in  dem  für 
Flüssigkeit  noch  durchgängigen  Theile  diese,  in  demjenigen  aber,  welcher 
kein  Wasser  mehr  durchlässt,  Luft  eintreten  muss.    Es  wird  sonach  die 
primär  vorhandene  Flüssigkeitsmenge  so  lange  zunehmen ,  bis  die  elas- 
tische Haut  der  Stämme  für  Flüssigkeit  impermeabel  wird  ,  sodann  aber 

<)  Lehrbuch  der  Histologie  S.  »87  Fig.  100. 
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durch  die  eintretende  Luft  immer  weiter  gegen  die  Endigungen  der  Tra- 
cheen hinausgeschoben  werden,  wie  denn  auch  in  der  That  zuerst  die 
Stämme  und  später  die  Aeste  zweiter,  dritter ,  vierter  Ordnung  sich  mit 
Luft  füllen.  Dass  am  Ende  der  embryonalen  Entwicklung,  wo  nur  die 
feinsten  Tracheen  noch  keine  Luft  enthalten,  das  Gesammtvolum  der 
noch  Flüssigkeit  entballenden  Robren  dem  Gesammtvolum  der  vor  Be- 
ginn des  Lufteintrittes  vorhandenen  Intimaröbren  gleichkomme,  ist  aller- 
dings kaum  anzunehmen,  und  es  muss  wohl  eine  Resorption  der  Flüssig- 
keit in  den  letzten  Spitzen  der  Tracheen  zu  Hülfe  kommen,  um  auch  hier 
den  Lufteintritt  zu  ermöglichen ;  denkbar  wäre  es  aber  auch  ,  dass  die 
um  diese  Zeit  eintretende  Bewegung  der  Larve  einen  grosseren  Druck 
auf  die  Stämme  ausübte,  und  so  die  Luft  in  die  feinen  Endigungen  hin- 
einpresste. 

Fettkörper. 

Auch  der  Fettkörper  bildet  sich  bereits  im  Ei ,  wenigstens  sind  di< 
ihn  zusammensetzenden  Lappen  angelegt,  wenn  ihnen  auch  der  charak- 
teristische Inhalt,  das  Fett,  noch  mangelt,  und  sie  noch  nicht  die  Aus- 
dehnung besitzen,  wie  später.  Auf  die  gröbere  anatomische  Structur 
werde  ich  bei  Beschreibung  der  Larvenentwicklung  zurückkommen,  hier 
nur  das  Histologische.  Die  Lappen  des  Fettkörpers  bilden  sich  directau« 
der  tiefen  Zellenschicht  des  Embryo,  und  bestehen  ganz  aus  denselben 
kugligen  Embryonalzellen,  wie  die  Tracheenslränge.  In  der  jungen  Larve 
sind  diese  zu  regelmässigen  Sechsecken  abgeplattet,  besitzen  einen  ovalen 
Kern  und  einen  klaren,  nur  sparsam  mit  blassen  Körnern  versetzten  In- 
halt. Eine  Inlercellularsubstanz  mangelt  ganz,  und  tritt  auch  in  spaterer 
Zeit  nicht  auf,  und  so  vermag  ich  keinen  besondern  Vortbeil  darin  tu  er- 
kennen, dieses  reine  Zellengewebe  mit  dem  Bindegewebe  der  Wirbel- 
tbiere,  welches  sich  gerade  durch  das  Vorherrschen  der  Intercellular- oder 
Internuclearsubstanz  cbaraklerisirt,  in  eine  histologische  Gruppe  zu  ver- 
einigen.  Ob  funclionell  eine  so  grosse  Uebereinstimmung  zwischen  bei- 
den Geweben  besteht,  dass  ein  gemeinsamer  Name  zu  rechtfertigen  ist, 
und  ob  Uberhaupt  bei  den  Inseclen  ein  dem  Bindegewebe  der  höheren 
Tbiere  entsprechendes  Gewebe  existirt ,  denke  ich  bei  einer  andern  Ge- 
legenheit zu  besprechen. 

Nervensystem. 

i 

Das  Nervensystem  wird  bei  Musca  wahrscheinlich  um  dieselbe  Zeit 
angelegt,  wie  bei  den  Tipuliden  d.  h.  nur  um  weniges  später  als  das 
Nahrungsrohr,  die  Isolirung  desselben  durch  Präparation  gelingt  aber 
erst  in  der  dritten  Periode.  Es  besitzt  dann  eine  der  definitiven  bereits 
sehr  ähnliche  Gestalt,  d.  h.  es  besteht  aus  einem  zapfenftrmigen ,  die 
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Bauchganglienkette  repräsenlirenden  Strang,  welcher  vorn  vom  Oeso- 
phagus durchbohrt  wird ,  und  auf  der  Ruckenseite  desselben  iu  zwei 
symmetrischen  Hälften  des  oberen  Schlundganglions,  eine  jede  von  bei- 
nahe kugliger  Gestalt,  anschwillt.  Die  Grössen  Verhältnisse  der  einzelnen 
Theile  sind  jedoch  noch  sehr  verschieden  von  denen  der  Nervencentren 
der  Larve.  Die  Lange  des  ganzen  Nervenstranges  beträgt  0,73  Mm., 
während  kurz  vor  dem  Auskriechen  der  Larve  nur  noch  0,49  Mm.;  es 
ßndet  also  eine  Verkürzung  um  fast  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Länge 
statt.  Die  Pupiparen  bilden  hier  das  Mittelglied  zwischen  Tipuliden 
aodMusciden,  bei  ihnen1)  besteht  das  Nervensystem  des  Embryo  aus 
einer  Reihe  von  den  Segmenten  entsprechenden  Knoten,  ähnlich  wie  bei 
Chironomus,  später  aber  rücken  diese  Knoten  dichter  zusammen,  die 
Ganglienkette  verkürzt  sich  und  stellt  schliesslich  eine  keulenförmige 
Masse  dar,  an  welcher  indessen  die  Zusammensetzung  aus  einzelnen 
Koolen  durch  scharfe  Einschnitte  kenntlich  bleibt.  Bei  Musca  sind  solche 
Einschnitte  auch  in  den  frühesten  Stadien  nicht  vorhanden.  Vermulhlich 
bildet  sich  auch  hier  das  Nervensystem  aus  der  tiefen  Lnge  der  Keim- 
wülste, welche  sich  aber  jedenfalls  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  an  seiner 
Bildung  betbeiligen.  Letzteres  ist  indessen  auch  bei  Chironomus  nicht  der 
Fall,  wo  wir  im  letzten  Segment  ebenfalls  kein  Ganglion  entstehen  sahen. 
Es  ist  dies  ein  neuer  Beweis  gegen  die  Theorie  ZaddacKs,  dass  für  jedes 
zur  Zeit  der  Bildung  des  Nervensystems  noch  selbstständige  Segment 
auch  ein  Ganglion  gebildet  würde.  Der  Nervenstrang  liegt  beim  Embryo 
im  vierten  und  fünften  Segment  (Fig.  80  gstr) ,  und  reicht  anfänglich  bis 
ios  sechste  Segment  hinein ,  der  Oesophagus  tritt  mit  seinem  hintern 
Theile  durch  den  Schlundring ,  so  dass  das  obere  Schlundganglion  (sg') 
dem  Proventriculus  wie  ein  Sattel  aufliegt,  und  nach  vorn  bis  gegen  den 
Schlundkopf  hinreicht.  Es  steht  demnach  nichts  im  Wege,  sobald  man 
die  Bildung  des  Schlundkopfs  durch  Einstülpung  des  Vorderkopfs  und  der 
Kopfwülste  kennt ,  sich  die  Entstehung  des  Schlundringes  aus  den  aus- 
einanderweicbenden  und  den  Vorderdarm  zwischen  sich  nehmenden  vor- 
dem Enden  der  Keimwülste  entstanden  zu  denken ;  der  Nachweis  eines 
solchen  Bildungsmodus  kann  aber  hier  nicht  geführt  werden. 

Die  histologische  Struclur  des  centralen  Nervensystems  ist  sehr  ein- 
fach und  bleibt  sieb  im  Wesentlichen  während  der  embryonalen  Ent- 
wicklung und  auch  später  noch  gleich.  Zellen  von  kugliger  Gestalt,  in 
keiner  Weise  besonders  ausgezeichnet,  ohne  Ausläufer  und  ohne  be- 
stimmte gegenseitige  Anordnung  setzen  massenweise  beisammen  liegend 
den  Nervenstrang  zusammen,  und  sind  umhüllt  von  einer  feinen,  struc- 
turlosen  Hülle,  welche  wohl  als  Ausscheidungsproduct  der  oberfläch- 
lichen Zellenlage  zu  betrachten  ist.  Die  Zellen  besitzen  einen  sehr  hellen 
Inhalt  und  geben  dadurch  dem  Nervenstrang  eine  gegen  die  übrigen 

4]  LeuckarU  Entwicklung  d.  Pupiparen  S.  79. 
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Organe  etwas  abstechende,  weissliche  Färbung;  sie  messen  0,042— 
0,04  5  Mm.  im  Durchmesser,  sind  also  im  Verhältniss  zu  den  die  Keira- 
wülste  ursprünglich  zusammensetzenden  Zellen  klein  zu  nennen ,  und 
besitzen  einen  ovalen  klaren  Kern  von  0,010  Mm.  Durchmesser. 

Die  Nerven  entspringen  von  den  Schlundganglien  und  den  Seiten 
des  Baucbstrangs ;  Uber  ihre  histologische  Entstehung  besitze  ich  nur 
sehr  wenige  Beobachtungen ,  nach  welchen  sie  wahrscheinlich  durch 
spindelförmiges  Auswachsen  einzelner  Zellen  entstehen ,  innerhalb  deren 
sich  sodann  die  Axencylinder  bilden.  In  einigen  Fullen  sah  ich  Nerven 
von  dem  Bauchstrange  seitlich  abgehen ,  welche  noch  deutlich  sich  als 
spindelförmige  Zellen  mit  einem  oder  mit  zwei  dichtbeisammenliegenden 
Kernen  erkennen  Hessen. 

Haut  und  Muskeln. 

i 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  in  der  zweiten  Entwicklungsperiode 
die  Trennung  der  embryonalen  Zellenmasse  in  eine  oberflächliche  und 
tiefe  Schicht  erfolgt.  Wahrend  sich  aus  der  letzeren  Darm,  Nervencentren 
und  Respirationssystem  bilden ,  entsteht  aus  ersterer  der  grösste  Theil 
der  Muskeln  und  die  äussere  Haut.  Der  innere  Theil  fällt  der  Muskelbil- 
dung zu,  und  nur  die  äussersle  Zellenlage  wird  zur  Haut,  d.  h.  zn  der 
Zellenschicht,  welche  auf  ihrer  Oberflüche  die  Chitinhaut  abscheidet.  Sie 
wurde  bisher  bald  nach  ihrer  morphologischen  Bedeutung  als  Epidermis 
(Gegenbaur1))  bezeichnet,  bald  als  Epithel  der  Haut,  bald  nach  einer  viel- 
leicht sehr  richtigen  Analogie  als  Gorium2)  oder  auch  als  chitinogene 
Schicht  (Leuckarty  Clapar&de9))  und  als  subcutane  Zellenschicht.  Alle 
diese  Bezeichnungen  haben  ihre  Uebelstände,  und  ich  möchte  daher  den 
Namen  Hypodermis  vorschlagen,  der  soviel  mir  bekannt,  noch  nicht 
vergeben,  und  deshalb  noch  fähig  ist,  eine  Specialbedeutung  anzunehmen. 
Die  Hypodermis  besteht  beim  Embryo  von  Musca  aus  regelmässig  sechs- 
eckigen, platten  Zellen,  welche  eine  einfache  ununterbrochene  Lage  bil- 
den, sehr  ähnlich  einem  vollkommen  ausgebildeten  Pflasterepithel ,  und 
welche  niemals  miteinander  verschmelzen,  wie  dies  von  Claparhk  für 
die  Spinnen,  von  BaurA)  für  den  Flusskrebs  angegeben  wird.  Die  Cuii- 
cula,  welche  von  diesen  Zellen  ausgeschieden  wird,  ist  farblos,  sehr 
dünn,  aber  ziemlich  fest,  und  bildet  an  verschiedenen  Stellen  vorragende 
Leisten,  kurze  Borsten  und  dornartige  Stacheln,  welche  bei  Gelegenheit 
der  äussern  Körperform  der  Larve  näher  beschrieben  werden  sollen. 

In  welcher  Weise  die  Umwandlung  der  grossen  Embryonalzellen  m 

4)  Grundzüge  d  vergleich.  Anatomie,  Leipzig  1S59.  S.  499. 
*)  Leydig,  Lehrbuch  d.  Histologie  S.  iii. 

3)  A.  a.  O.  S.  74. 

4)  Ueber  den  Bau  der  Chitinsebue  am  Kiefer  der  Flusskrebse,  Arcb.  f.  Anal  u 
Pbys  4  860.  S.  Hl. 
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die  sehr  kleinen  muskelbildenden  Kerne  geschiebt,  lössl  sich  durch  Be- 
obachtung nicht  feststellen,  möglich,  dass  die  vielkernigen  Zellen ,  deren 
ich  oben  bei  Gelegenheit  der  Fortpflanzungsweise  der  Embryonalzellen 
gedachte,  auf  die  Muskelbildung  bezogen  werden  müssen.  Für  diese  An- 
nahme spricht  einigermassen  das  Vorkommen  derselben,  indem  sie  nicht 
in  allen  Theilen  der  Embryonalanlage,  sondern  hauptsächlich  in  der  Nahe 
der  Peripherie  sich  vorfinden,  zumal  am  Vorderende  in  der  Gegend  des 
muskel reichen  Schlundkopfes,  zweitens  aber  auch  das  Vorkommen  ähn- 
licher vielkerniger,  wenn  auch  viel  kleinerer  Zellen  in  den  Muskelaniagen 
von  Puppen  anderer  Dipteren  (Chironomus  und  Simulia ,  siehe  meinen 
Aufsatz  »  Ueber  die  zwei  Typen  contractilen  Gewebes  etc.  in  Zeilschr.  f. 
rat.  Med.  3  Reibe  Bd.  XV.  S.  66  ff.).   Gerade  die  ersten  Anlagen  der 
Muskelprimitivbündel  lassen  sich  im  Ei  von  Musca  nicht  wohl  isoliren, 
dennoch  kann  kein  Zweifel  sein ,  dass  sie  genau  auf  dieselbe  Weise  ent- 
stehen ,  wie  ich  von  den  Muskeln  der  Puppen  am  angegebenen  Orte  ge- 
schildert habe,  und  wie  in  der  zweiten  Abiheilung  der  vorliegenden  Ar- 
beit noch  genauer  besprochen  werden  soll.  Am  besten  isoliren  sich  die 
Muskeln  des  Schlundkopfes.  Sie  stellen  cylindrische  Schlauche  von  circa 
0,031  Mm.  Durchmesser  vor,  bestehend  aus  einem  struclurlosen ,  feinen 
Sarcolemma  ,  welches  mit  einer  klaren,  nicht  flussigen ,  sondern  zähen, 
festweichen  Masse  gefüllt  ist.  In  diese  Grundsubstanz  sind  massenweise, 
und  ohne  bestimmte  Anordnung  sehr  kleine  Kerne  (Durchmesser  0,0051  — 
0,0086  Mm.)  eingebettet,  mit  klarem  Inhalt  und  stark  lichtbrechendem 
Nucleolus.  Von  einer  Querstreifung  ist  noch  keine  Spur  vorhanden,  den- 
noch contrahiren  sich  die  Muskeln  bereits,  vermitteln  das  Ausschlupfen 
der  Larve  aus  dem  Ei,  und  entwickeln  sich  erst  während  der  Larvenzeit 
zu  den  bekannten  Formen  des  ArthropodenprimitivbUndels.  Ihre  weite- 
ren Metamorphosen  bleiben  deshalb  der  Darstellung  der  Larvenenlwick- 
lung  vorbehalten.  Sobald  die  Trennung  der  oberflächlichen  Zellenschicht 
in  Hypodermis  und  Muskeln  staltgefunden  hat ,  lasst  sich  das  VerhHltniss 
beider  Theile  zu  einander  am  unverletzten,  in  seiner  EihUlle  befindlichen 
Embryo  ganz  wohl  erkennen.   Die  Hypodermis  (hy)  erscheint  im  Profil 
als  ein  Band  von  glcichmassiger  Dicke  (etwa  0,034  Mm.)  ,  zusammenge- 
setzt aus  kleinen  (Durchmesser  0,015  Mm.)  viereckigen  Zellen,  denen 
eine  feine,  durch  dunkeln  doppelten  Conlour  kenntliche  Cuticula  aufliegt: 
die  Chilinbaut.  Wenn  die  von  Segment  zu  Segment  laufenden,  in  doppel- 
ter Lage  vorhandenen  Längsmuskeln  sich  zusammenziehen,  hebt  sich  die 
Hypodermis  in  wellenförmiger  Biegung  von  ihnen  ab  und  ein  leerer  Raum 
zwischen  ihnen  lasst  beide  um  so  deutlicher  hervortreten  (Fig.  iOO). 

Rucken  gefass. 

An  die  Haut  und  die  Muskeln  würde  sich  naturgemäss  die  Bildung 
des  Rückengcftsses  anschliessen,  falls  es  möglich  wäre,  Uber  seine  Enl- 
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stehung  etwas  zu  eruiren.  Aus  seiner  Lage  in  der  Larve,  wo  es  die  Mil- 
tellinie  des  Rückens  einnimmt,  eine  Stelle,  die  von  den  Muskeln  der  Haut 
frei  bleibt,  lässl  sich  sc h Hessen ,  dass  es  hier  an  Stelle  der  letzteren  ans 
der  tiefen  Lage  der  oberflächlichen  Zellenschicht  sich  bildet.  Wahrend 
der  embryonalen  Entwicklung  gelingt  es  nicht,  dasselbe  zur  Anschauung 
zu  bringen,  an  jungen  Larven  habe  ich  mehrmals  den  hintern  Theil  des- 
selben recjit  hübsch  beobachten  können.  Er  conlrahirte  sich  56  Mal  in 
der  Minute. 

Der  Act  des  Ausschlüpfens  und  die  äussere  Körperform 

der  jungen  Larve. 

Wenn  die  Tracheen  mit  Luft  gefüllt  sind,  und  das  Kaugestell  mit 
seinen  Haken  eine  dunkle  Färbung  erhalten  hat,  nehmen  die  Bewegungen 
des  Embryo  an  Häufigkeit  und  Intensität  zu ,  die  Leibessegmente  ziehen 
sich  zusammen  und  dehnen  sich  wieder  aus,  der  Schlundkopf,  und  mit 
ihm  das  Kaugestell  wird  vor-  und  zurückgeschoben,  und  der  mittlere 
zahnförmi^e  Ilaken  (die  verschmolzenen  Mandibeln)  gegen  die  Eihaut  an- 
gedrückt. Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelingt  es  der  Larve  einen 
Riss  in  die  Dotterhaut  zu  machen  (das  Chorion  war  künstlich  entfernt 
worden) ,  der  Riss  erweitert  sich  durch  das  Nachdrängen  des  Körpers, 
und  das  junge  Thier  kriecht  aus.  Eine  eingehende  Beschreibung  der 
Larve  verspare  ich  auf  die  Darstellung  der  spätem  Entwicklung,  hier  nur 
kurz  das  Hauptsächliche  über  die  äussere  Körperform.  Die  junge  Larva 
hat  in  vollkommen  ausgestrecktem  Zustand  eine  Länge  von  etwa  2  Mm., 
ist  also  länger  als  das  Ei  (J,4  Mm.) ,  was  daher  rührt,  dass  die  Leibefi- 
segmente  sich  im  Ei  bis  auf  einen  gewissen  Grad  fernrobrarlig  inein- 
anderschieben ,  das  erste  sogar  sich  fast  vollständig  in  das  zweite  io- 
rückziebt. 

Die  Larve  (Fig.  93)  ist  drehrund,  walzig,  von  hinten  nach  vornan 
Dicke  allmählich  abnehmend  ;  die  zwölf  Segmente  sind  sehr  gleichmassjf 
gebildet,  und  bieten  mit  Ausnahme  des  ersten  und  letzten  von  aussen 
wenig  Eigentümliches  dar.  Der  Vorderrand  eines  jeden  ist  zu  einem 
wulstigen  Ringe  verdickt,  welcher  mit  mehreren  Reihen  kurzer,  rück- 
wärts gerichteter,  dornartig  mit  breiter  Basis  und  scharfer  Spitze  ver- 
sehener Stacheln  besetzt  ist ,  einer  für  die  Locomolion  der  Larve  sekr 
wichtigen  Vorrichtung.  Dem  ersten  Segmente  (Kopfsegment)  febU 
dieser  Ringwulst,  sein  vorderer  Rand  ist  quer  abgestutzt  und  in  der  Mit- 
tellinie herzförmig  eingeschnitten,  sowohl  auf  dem  Rücken,  als  auf  dem 
Bauche,  eine  Andeutung  seiner  Entstehung  durch  Verschmelzung  paari- 
ger Theile,  der  vordem  Maxillen  und  der  Scheitelplatten.  An  der  Bauch- 
seite liegt  die  MundölTnung,  eine  flache  dreieckige  Grube,  deren  Schenkel 
nach  vorn  gegen  die  Mittellinie  laufen,  um  wieder  auseinander  zu  bieeeo 
und  so  zwei  flache  Hügel  darzustellen ,  auf  welchen  je  ein  schwaner 
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Chitinbaken  liegt  (in  Fig.  93 ,  welches  die  Larve  vom  Rücken  her  zeigt 
in  vh  angedeutet),  dessen  Schaft  lang  und  gerade,  dessen  Spitze  kurz  in 
rechtem  Winkel  nach  aussen  gebogen  ist;  sie  wurden  bereits  oben  er- 
wähnt, so  w  ie  auch  die  vor  ihnen  sitzenden  ganz  ähnlichen  8ber  unge- 
färbten sieben  bis  acht  kleineren  Zahne.   Die  Mundöffnung  ist  in  der 
Buhe  von  unten  her  durch  die  Unterlippe  bedeckt.   Aus  dem  Winkel 
zwischen  dieser  und  den  seitlichen  Schenkeln  der  Mundgrube  entspringen 
jederseits  die  oben  bereits  erwähnten  vier  fadenarligen ,  bellen  Chitin - 
letslchen,  von  denen  je  zwei  parallellaufend  im  Bogen  nach  aussen  ziehen. 
Die  vordere  quer  abgestutzte  Flüche  des  Kopfes  besitzt  einen  obern  und 
einen  untern  Rand,  deren  jeder  an  der  Seile  eine  scharfe ,  rechtwinklige 
Ecke  bildet ,    die  obern  gehören  den  Scheilelplatlen ,  die  unlern  den 
Matillen  an.  In  jeder  der  vier  Ecken  liegt  ein  Ganglion  von  kugliger  Ge- 
stalt, auf  ers leren  sitzen  die  den  Antennen  entsprechenden  Taster  auf, 
auf  letzteren  die  Maxillentasler  (Fig.  93  gls  und  gli).  Die  Ganglien  selbst 
bestehen  aus  slruclurloser  Hülle  und  einem  Inhalt  von  klaren  Zellen;  die 
beiden  Ganglien  einer  Seite  werden  aus  einem  gemeinschaftlichen  Ner- 
venstämmchen  versorgt,  welches  sich  in  geringer  Entfernung  von  ihnen 
theill  und  leicht  zu  erkennen  ist. 

Diese  vier  Ganglien  sind  die  einzigen  Sinnesorgane  der  Larve,  da 
sonstige  Vorsprunge  der  Haut  mit  Nerven  nicht  in  Verbindung  stehen, 
und  Augen  giinzlich  fehlen. 

Die  junge  Larve  besitzt  nur  zwei  Stigmen ,  welche  auf  dem  Rücken 
des  zwölften  Segmentes  liegen  (Fig.  93  st).   Die  obere  Flüche  desselben 
ist  schräg  abgestutzt,  und  stellt  eine  nach  hinten  und  oben  sehende 
schildförmige  IM.ille  dar,  deren  Ränder  in  mehrere  kurze  Zipfel  ausfahren. 
Auf  dieser  Fläche,  nahe  dem  obern  Rande  liegen  die  zwei  Stigmen  dicht 
an  der  Mittellinie.  Unterhalb  dieser  Stigmenplatle  endet  das  Segment  in 
eine  schmalere,  gegen  die  Bauchflüche  gerichtete,  einem  Ambos  nicht 
unähnliche  pnpillose  llervorragung,  auf  deren  unlerer,  quer  abgestutzter 
Flüche  der  After  mündet.    Auch  hier  sind  die  Ecken  mit  kurzen  Haut- 
n'pfeln  verziert.  Ausser  den  schon  beschriebenen  Auswüchsen  und  Her- 
vorragungen der  Haut  finden  sich  nur  unbedeutende  cuticulare  Bildungen. 
Die  ganze  Oberfläche  der  Haut  ist  durch  Ufngslaufende  Schrunden  etwas 
r»un,  stellenweise,  so  besonders  in  der  Umgebung  der  Stigmen,  finden 
«ich  auch  starker  ausgeprägte  Querrinnen  ,  alle  diese  Bildungen  besitzen 
»nüessen  wobl  nur  geringen  physiologischen  Werth. 


Die  embryonale  Entwicklung  von  Musca  vomitoria  geht  ungemein 
paseb  von  stalten;  zwischen  der  Befruchtung,  welche  beim  Durchgang 
tot  Eies  durch  die  Scheide  stattfindet,  und  dem  Ausschlüpfen  der 
iu*»gen  Larve  liegt  ein  Zeitraum  von  17 — 26  Stunden  (im  Sommer) ;  hohe 
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Lufttemperatur  beschleunigt  die  Entwicklung,  niedrige  hüll  sie  zurück1). 
Auf  die  erste  Entwicklungsperiode  kommen  5 — 7,  auf  die  zweite  6 — 9 
Stunden  und  der  Rest  fällt  der  dritten  Periode  zu  (6 — 10  Stunden). 

Erste  Entwicklungsperiode:  Eine  halbe  Stunde,  nachdem 
das  Ei  gelegt  worden  ist,  zeigt  sich  am  vordem  Pol  eine  dünne  Blaslem- 
scbicht  auf  der  Oberfläche  des  sich  zusammenziehenden  Dotters ;  nach 
einer  ganzen  Stunde  erscheint  eine  solche  auch  am  hintern  Pol  und  über- 
zieht von  beiden  Punkten  aus  den  Dotter.  Nach  zwei  Stunden  treten  die 
Kernflecken  am  ganzen  Umfange  des  Dotters  in  der  Blastemschicht  auf  und 
zugleich  entstehen  die  Polzellen.  Nach  drei  Stunden  besteht  die  Keimhaui 
aus  einfacher  Lage  sechseckig  abgeplatteter  Zellen ,  an  deren  innerer 
Fläche  das  innere  Keiinhaulblaslem ;  nach  drei  und  einer  halben  Stunde 
beginnt  der  Dotter  an  den  Polen  in  die  Zellen  einzutreten  und  nach  drei 
und  drei  viertel  Stunden  beginnt  bereits  die  Zusammenziehung  der  Keim- 
haut,  der  die  Bildung  des  Fallenblattes  und  Keimstreifens  nachfolgt.  Die 
Trennung  des  Keimstreifens  in  die  Keimwülste,  die  Abschnüron^  des 
Vorderkopfs,  Bildung  der  Scheitelplalten ,  der  drei  Kopfsegmente  mic 
ihren  Anhängen,  der  Mund-  und  Afieröflhung  nimmt  die  letzte  der  fünf 
Stunden  der  ersten  Periode  in  Anspruch. 

Zweite  Entwicklungsperiode,  sechste  bis  elfte  Stunde.  Zu- 
sammenziehung der  Keim wUlste,  hauptsächlich  des  Köpft heils  derselben, 
Vorrücken  der  Kopfanhange,  Abschnüren  der  Scheitelplalten  nach  hinten; 
Bildung  der  Ursegmente.  Die  vordem  Maxillen  wachsen  nach  vorn  und 
drängen  sich  zwischen  Scheitelplalten  und  zweites  Maxillenpaar,  welches, 
wie  auch  die  Mandibeln  in  der  Mittellinie  dicht  aneinander  liegt.  Die 
Scheitelplalten  wachsen  auf  dem  Rücken  gegeneinander,  und  schliessen 
den  Kopf.  Trennung  der  Zellenmasse  in  oberflächliche  und  tiefe  Schicht, 
Anlage  der  drei  Darmtbeile.  Die  Periode  endet  mit  der  Umbeugung  des 
Vorderkopfs  auf  den  Lippenrand  der  Kopfwülste. 

Dritte  Entwicklungsperiode,  zwölfte  bis  siebzehnte  Stunde. 
Weitere  UmslUlpung  des  Vorderkopfs  verbunden  mit  Vorwärtswachsen 
der  vordem  Maxillen,  Bildung  der  Unterlippe;  Schliessung  der  Segmente 
auf  dem  Rücken;  Verlängerung  des  Darms,  Anlage  der  Tracheen ,  der 
Nervencenlren  ;  definitive  Ausbildung  des  Kopfes  zum  ersten  Körperseg- 
ment, allmähliches  Einstülpen  desselben  in  das  zweile.  Trennung  der  ober- 
flächlichen Zellenschicht  in  Muskeln  und  in  Hypodermis,  welche  letztere 
die  Chitinhaut  auf  sich  ausscheidet;  Gliederung  des  Darms  in  Speise- 
röhre, Vormagen,  Chylusmagen,  Darm,  Anlage  der  Speicheldrüsen,  der 
Blinddärme  des  Ghylusmagens ,  Ausbildung  der  Malpighi'schen  Gefässe. 
Zwei  Stunden,  öfters  auch  längere  Zeit  vor  dem  Ausschlüpfen  beginnen 
selbstständige  Bewegungen,  und  kurz  darauf  tritt  Luft  in  die  Tracheen- 
stämme, um  von  ihnen  aus  gegen  die  Peripherie  vorzudringen ;  Ausbil- 
dung des  Schlundkopfs  mit  dem  Uakenapparat;  Ausschlüpfen. 

i)  Von  Clapared*  auch  für  die  Bier  der  Spinneo  bemerkt.  A  a.  0.  S.  4. 
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III. 

Ekigcs  aber  die  Entwicklung  des  Pnlieldeieies. 

Mit  Taf.  XI,  Fig.  «i. 

In  der  Einleitung  wurde  bereits  angedeutet,  dass  das  Ei  der  Puli- 
ciden  der  Beobachtung  nicht  besonders  gUnslig  ist,  das  Chorion  ist  zwar 
nicht  vollkommen  undurchsichtig,  lüsst  aber  gerade  die  feineren  Verhält- 
nisse, deren  Erforschung  allein  die  Mühe  einer  zusammenhangenden  Be- 
ohachtungsreihe  lohnen  würde,  nicht  erkennen,  und  spottet  jeden  Ver- 
suches es  ohne  Verletzung  der  Dollerhaut  zu  entfernen.  Ich  gebe  deshalb 
nur  die  Abbildung  eines  einzelnen  Stadiums,  welche  hinreichen  wird  das 
Yerbällniss  klar  zu  machen,  in  welchem  die  embryonale  Entwicklung  der 
Puliciden  zu  der  der  andern  Dipterenfamilien  steht. 

Fig.  62  stellt  einen  Embryo  von  Pulex  canis  dar  aus  dem  Ende  der 
zweiten  Entwickelungsperiode.   Auf  den  ersten  Blick  fällt  die  grosse 
\ehnlichkeit  mit 'dem  Embryo  der  Tipuliden  auf.  Auch  hier  muss  der 
Keimstreif  durch  wirkliches  Reissen  der  Keimhaut  entstanden  sein ,  da 
iwischen  Schwauzende  und  Kopf  der  Doller  frei  unter  den  Eihäuten  liegt. 
Offenbar  halte  ersteres  früher  seine  Stellung  dicht  hinter  dem  Kopfe  ge- 
naht, und  würde  bei  fortgesetzter  Zusammenziehung  der  Keim wülste  sehr 
bald  vollständig  in  den  hintern  Polraum  hineingelreten  sein.  Während 
so  Gestalt  und  Lage  des  Keimsireifens  im  Ganzen  vollkommen  den  Ver- 
hüllnissen bei  Chironomus  entsprechen ,  ist  auch  die  Zusammensetzung 
der  einzelnen  Abschnitte  eine  ganz  analoge.   Am  Kopfe  drei  paarige  An- 
hänge und  der  Antennenfortsatz ,  der  hier  ebenso  deutlich  wie  dort  den 
Scheitel  platten  angehört,  der  Vorderkopf  als  einziger  unpaarer  Theil, 
zwischen  ihm  und  dem  ventralen  Schenkel  der  Kopfwülste  die  Mund- 
spalte.  Die  Stellung  dieser  Theile  zu  einander  ist  eine  etwas  andere,  be- 
sonders die  hintern  Maxillen  kleben  in  seltsamer  Weise  der  Oberfläche 
der  Ropf wülste  an ,  und  die  Scheitelplatten  erreichen  in  keinem  Punkte 
die  Mittellinie  des  Rückens,  so  dass  es  fast  den  Anschein  hat,  als  würden 
sie  hier  nicht  zur  Schliessung  des  Kopfes  verwandt.  Die  Zahl  der  Urseg- 
mente  des  Leibes  stimmt  mit  der  der  Tipuliden  Uberein ,  und  das  letzte 
luKölfte)  Segment  liisst  deutlich  seine  Zusammensetzung  aus  zwei  gegen- 
einander geklappten  Stücken ,  einem  dorsalen  und  ventralen  erkennen, 
iwischen  welche  eine  feine  Dolterspilze  eine  kurze  Strecke  weit  hinein- 
reicht, ganz  wie  es  in  demselben  Stadium  bei  Chironomus  der  Fall  ist 
(vergleiche  Fig.  32). 

Die  gleiche  Bildung  des  Hinterleibendes  lässt  auf  eine  gleiche  Ent- 
stehung der  Afteröffnung  und  der  Hinterdarmsspalte  schliessen,  und  so 
würden  wir  auch  hier  auf  die  Annahme  eines  Fallenblattes  geführt,  wel- 
kes bei  Chironomus  die  Bildung  jener  Theile  vermittelte.  Die  Beobach- 
tung ist  aber  nicht  im  Stande.  Uber  die  Anwesenheit  eines  solchen  Aus- 
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kunfl  zu  geben  und  wir  müssen  uns  begnügen  constatirt  zu  haben,  dass 
die  embryonale  Entwickelung  der  Flöhe  derjenigen  der  Tipuliden  am 
nächsten  kommt,  dass  beide  Familien  zu  denjenigen  Insecten  gehören, 
welche  sich  aus  einem  Keimstreifen  entwickeln ,  der  einem  Reissen  der 
Keimbaut  seine  Entstehung  verdankt. 


Die  erste  Veränderung  am  befruchteten  Ei  der  Arthropoden  scheint 
ganz  allgemein  eine  Veränderung  der  peripherischen  Schicht  des  Dotters 
zu  sein,  welche  von  einer  Zusammenziehung  der  gesammten  Dollermasst 
begleitet  ist:  es  bildet  sich  ein  Keimhau tb lästern.  Dasselbe  ent- 
wickelt sich  nicht  überall  in  so  auffallender  und  charakteristischer  Weise 
wie  bei  den  Tipulaceen  und  Phryganeen ,  und  daher  mag  es  kommen, 
dass  dasselbe  von  vielen  Autoren  gänzlich  Ubersehen,  oder  doch  nicht  in 
seiner  Bedeutung  gewürdigt  worden  ist.  Wie  bei  Musca  und  Melophaguv 
so  scheint  es  auch  bei  den  Spinnen  von  DoUerelementen  dicht  durchsetz! 
zu  sein  ;  dass  es  bei  letzteren  nicht  ganzlich  fehlt,  geht  aus  der  Beschrei- 
bung einparkte1*  hervor,  der  desselben  zwar  nicht  ausdrücklich  erwähnt, 
jedoch  angiebt,  dass  vom  Beginne  der  Entw  icklung  an,  und  also  noch  vor 
dem  Auftreten  der  Kerne,  die  oberflächliche  Schicht  des  Dotters  sich  phy- 
sikalisch und  vielleicht  auch  chemisch  umwandelt1).  Der  Umstand,  dass 
der  Bildung  der  Kerne  und  Zellen  die  Umwandlung  eines  Theils  des  Dot- 
ters zu  einem  Blastem  vorhergeht,  scheint  mir  besonders  im  Gegensatze 
zu  der  Zellenbildung  durch  Dotterfurchung  wichtig,  worauf  ich  weiter 
unten  zurückkommen  werde. 

In  dem  Keimhaulblaslem  entstehen  die  Kerne;  auch  dieser  Punkt 
ist  durch  die  Untersuchungen  Leuckarl's  und  Clapar&de's,  denen  sich  die 
meinigen  anschliessen,  als  festgestellt  zu  betrachten,  wenu  es  auch  bis 
jetzt  nicht  gelingen  wollte,  zu  einem  Abschluss  Uber  die  Art  dieser  Ent- 
stehung zu  kommen.  Es  liegt  hier  die  Frage  nach  der  Conlinuitttt  aller 
organischen  Formelemenle  (Zellen  oder  Kerne)  vor,  eine  Frage ,  die  mit 
der  nach  der  Coolinuität  aller  lebenden  Wesen  im  genauesten  Zusam- 
menhange steht,  und  gleichsam  eine  Parallele  zu  dieser  darstellt.  Es  kann 
deshalb  nicht  Wunder  nehmen ,  wenn  sich  einiger  Parleieifer  in  die  Be- 
urtheiiung  der  vorliegenden  Thatsachen  gemengt  bat.  »Die  Mehrzahl  der 
Forscher  ist  der  Ansicht,  dass  das  Keimbläschen  mit  der  Befruchtung 
schwinde  und  somit  der  Kern  der  ersten  Furchungskugel  ein  ganz  neu 
entstandenes  Gebilde  sei,  es  sind  jedoch  auch  gegenteilige  Stimmen  laut 
geworden  und  haben,  namentlich  J.  Müller  (bei  Entoconcha  mirabilis)  und 
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später  auch  Leydig  und  Gegenbaur  Beobachtungen  vorgebracht ,  denen 
tufolge  das  Keimbläschen  nicht  schwinden  soll ,  in  welchem  Falle  der 
erste  Furch ungskern  als  mit  demselben  identisch  anzusehen  wäre. «  In 
diesen  Worten  fasst  Külliker*)  den  augenblicklichen  Stand  der  Frage  nach 
dem  Zusammenhang  zwischen  Keimbläschen  und  Kernen  der  Rmbryonal- 
lellen  zusammen.    Bei  den  Insecten  ist  ein  solcher  Zusammenhang  noch 
niemals  beobachtet  worden,  alle  Beobachter  stimmen  darin  tiberein,  dass 
das  Keimbläschen  mit  der  Befruchtung  schwinde,  Külliker  sowohl  als 
Balhke*),  Zaddach,  Huxley  und  Leuckart  konnten  in  dem  gelegten  Ei  ein 
Keimbläschen  nicht  mehr  auffinden.    Allerdings  ist  aber  dieser  negative 
Beweis  für  die  Unabhängigkeit  der  entstehenden  Kerne  vom  Keimbläschen 
keineswegs  ausreichend,  da  ein  Uebersehen  eines  kleinen  Bläschens  m 
einer  grossen  Menge  dunklen  Dotters  auch  bei  grössler  Aufmerksamkeit 
immer  noch  möglich  ist,  und  so  kann  es  nicht  verwundern,  wenn  in 
neuester  Zeit  Clapartde,  trotzdem  auch  er  in  dein  gelegten  F,i  der  Spinnen 
kein  Keimbläschen  mehr  entdecken  konnte,  dennoch  an  dem  Sulz  nomnis 
cellula  e  cellula«  festhält,  und  ohne  andere  Basis  als  diesen  Satz  die  feste 
leberzeugung  ausspricht,  dass  die  Kerne  der  Keim  haut /eilen  vom  Keim- 
Maschen  abstammen  ( — »je  ne  doute  pas,  que  totis  ces  nucleus  ne  des- 
cendent  d'un  nucleus  ou  ti'une  cell  nie  preexiftfanle,  sans  doute  de  la 
vesicule  germinativeaj  3).  Ich  glaube,  dass  die  oben  angeführten  Beobach- 
tungen Uber  das  Entstehen  der  fraglichen  Kerne  bei  Cbironomus  und 
Musca  genügen  werden,  um  diese  Frage  zur  Lösung  zu  bringen.  Clapa- 
ride  gelang  es  nicht  Uber  die  Art  und  Weise  des  Entstehens  der  Kerne 
Näheres  zu  beobachten,  er  sah  nur,  wie  auf  der  Oberfläche  des  Dotters 
hier  und  da  kleine,  sehr  klare,  kreisrunde  Flecken  entstanden  — »il  ne 
■fl  jamais  ete  possible  de  les  observer  avant  qu'elles  fussent  dejä  nom- 
breuses  et  entourees  de  quelques  granules«.  Sie  entstehen  demnach  sehr 
rasch  hintereinander,  fast  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Dot- 
ters. Ganz  ebenso  verhält  es  sich  bei  Musen  und  Chironomus,  nach  Zad- 
dach  s  Darstellung,  welcher  Übrigens  die  Kernüecken  für  Zellen  hielt,  bei 
Phryganea  und  nach  Leuckart  bei  Melophagus.    Sobald  dieser  Punkt  als 
allgemein  gültig  feststeht,  dass  nämlich  die  Kernflecken  zu  gleicher  Zeit 
an  vielen  verschiedenen  Punkten  der  Dotieroberfläche  auftreten,  so  würde 
ein  Zusammenhang  dieser  Kerne  mit  dem  Keimbläschen  nur  in  der  Weise 
denkbar  sein ,  dass  letzteres  sich  in  der  Tiefe  des  Dollers  vervielfacht^ 
und  dass  dann  die  aus  ihm  hervorgegangenen  Kerne  plötzlich  durch  ir- 
gend eine  cenlrifugal  wirkende  Kraft  gleichzeitig  an  die  Oberfläche  des 
uoUers  geschleudert  würden.  Es  müssten  sich  dann,  noch  vordem  Auf 

M  Entwickelangsgescbichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere,  Leipzig 
Wl  8.  SS. 

1)  Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  der   Insekten.    (Herausgegeben  von 

Stettiner  enlomolog.  Zeitung.  Jahrg.  Ü,  1861,  p.  169. 
3)  A.  a.  0.  S.  9. 
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trelen  der  Kern  Hecke  an  der  Peripherie  eine  grosse  Anzahl  von  Kernen 
im  Innern  des  Dotters  vorfinden.  Dies  ist  indessen  nicht  der  Fall,  wie 
ich  mich  durch  vielfache  Untersuchung  der  Eier  von  Musca  in  diesem 
Stadium  Uberzeugt  habe.  Es  bedarf  aber  auch  eines  solchen  negativen 
Beweises  nicht,  da  die  Art  und  Weise,  wie  die  Kerne  entstehen,  jeden 
Zweifel  an  der  Unabhängigkeit  ihres  Entslehens  ausschliesst. 

Unter  unsern  Augen  treten  in  dem  Blastem  belle  Flecke  auf,  die 
sich  isolirt  als  solide ,  kuglige  Massen  einer  krystallhellen  Gallerle  aus- 
weisen (Müsen),  welche  ohne  scharfe  Grenze  ganz  allmählich  in  das  Blasiert* 
Ubergeht.  Die  Begrenzung  erfolgt  erst  später,  und  indem  die  Aussen- 
schichte  der  soliden  Kugel  zu  einer  Membran  erhärtet,  wandelt  sich  da* 
Uebrige  zu  einer  Flüssigkeit  um  ,  es  entsieht  ein  Bläschen  mit  Meoibrac 
und  flüssigem  Inhalt.  Die  Kerne  entstehen  somit  durch  eine  chemische 
Differenzirung  des  Blastems;  dasselbe  trennt  sich  in  eine  gleicbtnässigt 
Grundsubstanz  und  in  die  kugligen  Gallertmassen  der  Kerne,  die  sich 
besonders  bei  Chironomus  schon  durch  ihre  optischen  Eigenschaften 
(Farblosigkeit  und  schwaches  Lichtbrechungsvermögen)  von  der  Grund- 
substanz des  Blastems,  dem  Protoplasma  der  zu  bildenden  Zellen  auffal- 
lend unterscheiden.  Ein  weiterer  chemischer  Process ,  in  seiner  wahren 
Natur  uns  ebenso  unergründlich  wie  der  erste,  wondelt  sodann  die  so- 
liden Kernkugeln  zu  Bläschen  um,  und  man  kann  nicht  umhin,  eine 
grosse  Aehnlichkeit  zwischen  dieser  Bildung  der  Kerne  und  der  spater 
erfolgenden  Bildung  der  Zellen  selbst  durch  Trennung  des  Proloplasott 
in  Membran  und  Inhalt  zu  finden  Mit  dem  Nachweis  einer  allmählichen 
Entstehung  der  Kerne  im  Blastem  ist  zugleich  festgestellt,  dass  sie 
Neubildungen,  dass  sie  nicht  Abkömmlinge  des  Keimbläs- 
chens sind. 

Wenn  ich  die  Angaben ,  welche  Leuckart  und  Claparede  über  die 
Bildung  der  Keimbaulzellen  der  Arthropoden  gemacht  haben,  mit  meines 
Beobachtungen  vergleiche ,  so  scheint  mir  auch  hier  ein  Schlussresuiu 
nicht  mehr  fern  zu  liegen ,  und  selbst  die  in  diesem  Punkt  unvollkom- 
menen Beobachtungen  Kolliker's  und  Zaddach's ,  sowie  die  in  einseitige! 
Weise  ausgebeuteten  Robin's  scheinen  nur  zu  bestätigen,  dass  die  Bil- 
dung der  Keimhautzellen  bei  den  Arthropoden  im  Wesentlichen  überall 
auf  dieselbe  Weise  vor  sich  geht.  Um  mich  Claparede's  Ausdruck  au  be- 
dienen: »die  Kerne  wirken  wie  Attractionscentren«,  das  Blasien] 
zieht  sich  kuglig  um  sie  zusammen  und  zerfällt  in  primäre  Zellen.  Bei 
den  Arachniden  zeichnet  sich  diese  Zusammenziehung  weniger  dureb 
stark  vorspringende,  kuglige  Vorragungen  aus,  als  vielmehr  durch  die 
Ansammlung  der  im  Blasteme  vorhandenen  Dotterkörner  um  den  Kern; 
bei  den  lnsecten  beginnt  schon  während  der  Entstehung  der  Kerne  das 
Blastem  sich  wellig  zu  erheben.  Die  aus  dieser  freien  Zellenbildung  her- 
vorgegangenen Zellen  theilen  sich ,  und  der  ersten  Theilung  folgt  eine 
zweite  bald  nach.    Die  Zellmembran  bildet  sich  erst  spät,  durch 
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Umwandlung  der  Rindenschicht  des  Protoplasma ,  mit  der  eine  Verflüs- 
sigung des  Inhaltes  Hand  in  Hand  geht.  In  allen  diesen  Punkten  stimmen 
die  Beobachtungen  Claparede's  mit  den  meinigen  überein;  handelt  es  sich 
darum  theoretisch  diese  Thatsachen  zu  verwertben ,  so  scheint  mir  kein 
Grund  vorzuliegen,  eine  ganz  neue  Art  der  Zellenbildung  durch  Knospung 
zu  statu iren,  wie  dies  von  Robin  geschehen  ist,  sondern  wir  werden  ein- 
fach sagen,  dass  die  Zellen  der  Keimhaut  bei  den  Insecten  (wahrschein- 
lich bei  den  Arthropoden  im  Allgemeinen)  durch  freie  Zellenbildung  ent- 
stehen ,  wir  werden  zurückgeführt  zu  der  Theorie  der  Zellenbildung, 
welche  die  Entdecker  der  Zelle,  Schleiden  und  Schwann  bereits  vor 
zwanzig  Jahren  als  allgemein  gültig  verkündigten ,  welche  spater  durch 
Bergmann  und  Henle  zur  sogenannten  Theorie  der  UmhUllungskugeln 
ausgebildet  wurde,  und  welche  auch  jetzt  wieder  einiger  Modifikationen 
bedarf,  um  den  Thatsachen  ganz  gerecht  zu  werden.  Nicht  nur  muss  mit 
Bergmann  die  Ansicht  Schwarmes ,  dass  die  Zellenmembran  sich  früher 
als  der  Zelleninbalt  unmittelbar  um  den  Kern  bilde,  dahin  abgeändert 
werden,  dass  dieselbe  ein  Product,  sei  es  der  partiellen  Umwandlung  oder 
der  Ausscheidung  des  Zelleninhaltes  ist,  auch  die  »Ansammlung  des 
Blastems  um  den  Kern  *  geschieht  nicht  dadurch,  dass  sich  feine  Körnchen 
aus  flüssiger  Grundsubstanz  allmählich  um  den  Kern  anhäufen.  Das  Blastem 
ist  eine  feslweiche,  zähe  Masse,  welche  durch  das  Auftreten  der  Kerne 
p/üulich  in  Kernterritorien  zerfällt.  Robin  ist  vollkommen  im  Recht,  wenn 
er  behauptet,  die  Zellen  der  Keimhaut  entstünden  nicht  durch  Dotter- 
furchung,  er  irrt  aber,  wenn  er  diese  Behauptung  für  neu  hält,  da  im  Ge- 
eentheil  alle  Forscher,  welche  über  Entwickelung  der  Arthropoden  ar- 
beiteCen ,  eine  wirkliche  Dotterfurchung  geläugnet  haben.  So  Kölliker1), 
laddach2)y  Rathke*).  Leuckart,  und  ihm  schliesst  sich  neuerdings  Clapa- 
rtde1)  an,  glaubte  allerdings  eine  Aehnlichkeit  zwischen  der  Dotterfur- 
chung und  der  Zellenbildung  im  Insectenei  zu  erkennen,  er  glaubte, 
»dass  die  Vorgänge  der  Zellenbildung  im  befruchteten  Insectenei  sich 
aufs  engste  anschlössen  an  die  gewöhnlichen  Erscheinungen  des  embryo- 
nalen Zellbildungsprocesses.  a6)  Leuckart  wie  auch  Claparede  leitete  diese 
Ansicht  aus  Beobachtungen  an  Eiern  ab,  an  welchen  das  Vorhandensein 
einer  selbstständigen  Blastemschicbt  nur  schwer  zu  erkennen  ist ,  und 
Beide  betrachteten  die  Gruppirung  des  mit  Dotterkörnchen  dicht  durch- 
setzten Blastems  um  die  Kerne  als  eine  Anhäufung  von  Doltermasse.  Un- 
ter dieser  Voraussetzung  liegt  es  freilich  sehr  nah,  die  Bildung  der  Keim- 
bauliellen  als  eine  oberflächliche  Dotterfurchung  zu  betrachten.  Hat  man 
sich  aber,  wie  dies  an  Tipulideneiern  sehr  leicht  ist,  überzeugt,  dass 

1)  De  prima  insectorum  genesi,  S.  9. 

I)  Eutwickeluog  des  Phryganideneies,  Abschnitt  1. 

3)  Stud.  zur  Entwicklungsgeschichte  d.  Insekten. 

4)  Rechercbes  sur  Involution  des  araign£es,  S.  40. 

5)  Kntwickelungsgeschichte  d.  Pupiparen,  S.  66. 

Zciuchr.  f.  wisseosch.  Zoologie.  XIII.  Bd.  4  t 
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nicht  der  Dotter  selbst  die  Kerne  umhüllt,  sondern  eine  von  ihm  durch- 
aus verschiedene  Blastemschicht ,  so  können  die  primären  Keimhautzel- 
len  nicht  mehr  als  Anhäufungen  von  Dotter  um  centrale  Kerne  betrachtet 
werden,  und  diese  Aehnlichkeit  mit  den  Purchungskugeln  schwindet. 
Ich  will  übrigens  nicht  verkennen ,  dass  in  der  That  beide  Processe  der 
Zellenzeugung  eine  grosse  Verwandtschaft  zueinander  besitzen ,  ja  dass 
ihnen  offenbar  gleiche  vitale  Kräfte  zu  Grunde  liegen  müssen.  Offenbar 
ist  die  anziehende  Kraft  der  Kerne  in  beiden  Füllen  das  primurn  movens 
der  Zellenbildung,  in  beiden  Fällen  wird  eine  gegebene  Menge  von  Ma- 
terial plötzlich  in  Portionen  getheilt ,  entsprechend  den  als  Centren  fun- 
girenden  Kernen.  Die  kuglige  Zusammenziehung  des  Blastems  um  massen- 
weise und  gleichzeitig  auftretende  Kerne  muss  auf  die  nämlichen  unbe- 
kannten Attractionskräfte  des  Kernes  zurückgeführt  werden  ,   wie  die 
successive  Abscbnürung  der  Furcbungskugeln.  Trotz  dieser  Aehnlichkeit 
zwischen  beiden  Arten  der  Zellenzeugung  bleibt  es  doch  noth wendip, 
beide  als  durchaus  differente  Vorgänge  anzusehen ,  und  ich  bin  um  so 
mehr  geneigt  Nachdruck  darauf  zu  legen  ,  dass  die  Zellenbildung  im  Ei 
der  Arthropoden  nicht  durch  Dotterfurchung,  sondern  durch  freie  Zellen* 
bildung  in  formlosem  Blastem  zu  Stande  kommt,  als  viele  der  bedeu- 
tendsten Forscher  in  neuester  Zeit  dahin  neigen ,  die  freie  Zellenbildunc 
ganz  ins  Reich  der  Fabel  zu  verweisen. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Zellen  der  Keimhaut,  entstehen  die 
in  ihrer  Bedeutung  so  räthselhaften  Polzellen,  welche  nach derAngabe 
Robiiis1)  (dessen  »globules  polairesa)  eine  allen  Thieren,  die  sich  aus 
dem  Ei  entwickeln,  zukommende  Erscheinung  sind.  Clapardde  erwähnt 
ihrer  für  die  Spinnen  nicht ,  und  ob  die  Polzellen  der  Insecten ,  welche, 
soviel  mir  bekannt,  früher  noch  nicht  beobachtet  wurden,  in  eine  Linie 
zu  stellen  sind  mit  den  längst  bekannten  » Richtungsbläschen «  der  Mol- 
luskeneier, scheint  mir  sehr  zweifelhaft.   Nach  Rathke*)  sind  letztere 
nichts,  als  ausgeschiedene  Tropfen  des  Liquor  vitelli ,  sind  ohne  alle  Be- 
deutung für  die  Entwickelung  des  Embryo,  und  die  neuesten  Unter- 
suchungen Lereboullets*)  theilen  ihnen  keine  bedeutungsvollere  Rolle  zu. 
Bei  den  Insecten  lässt  es  sich  wenigstens  feststellen  ,  dass  sie  wirkliche 
Zellen  sind ,  die  später  mit  den  Zellen  der  Keimbaut  zusammentreten 
(Chironomus) ,  wenn  freilich  ihre  eigentliche  Bedeutung  auch  hier  voll- 
kommen unklar  bleibt. 

Robin  gründet  auf  sie  seine  Theorie  von  der  Entstehung  der  Keim- 
hautzellen  par  gemmation ,  und  lässt  sie  als  solide  Kugeln  entstehen ,  in 

4)  Mem.  sur  la  produetion  des  cellules  du  blastoderme  sans  segmentatioo  du 
vitcllus  chez  quelques  articulcs.  Compt.  rend.  Tom.  54.  S.  <50. 

2)  Zur  Kenntniss  des  Furchungsprocesses  im  Schnecken  ei,  Arch.  f.  Naturgescb. 
4  848,  S.  157. 

3)  Recherches  d'embryologie  comparee  sur  le  d^veloppement  de  la  Trotte,  du 
Lezard  et  du  Liranee.  III  Partie.  Ann.  des  scienc.  nat.  Ser.  4.  Zool.  T.  XVII.  (fft6<)- 
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denen  erst  nachträglich  sich  ein  Kern  bildet.  Dass  nicht  die  Zellen  das 
Primäre  sind,  sondern  die  Kerne,  dass  von  diesen  die  Zellenbildung  aus- 
gebt, ist  dem  französischen  Forscher  gänzlich  entgangen. 

Die  Keimbaut  besteht  bei  allen  Insecten ,  wahrscheinlich  bei  allen 
Arthropoden  aus  einer  einfachen  Lage  von  Zellen.  Mit  den  Be- 
obachtungen, welche  ich  selbst  in  dieser  Beziehung  an  verschiedenen  Ti- 
puliden  und  Musciden  gemacht  habe,  stimmen  die  Angaben  Zaddach's 
für  die  Phryganeen,  Leuckart's  für  die  Pupiparen  und  Clapartde's  für  die 
Spinnen  vollkommen  Uberein.  Eine  mehrfache  Zellenlage  kommt  erst 
dann  zu  Stande,  wenn  der  Keimstreif  gebildet  wird.  Ob  auch  die  oben 
beschriebene,  eigenthUmlicbe  Art  des  Längenwachsthums  der  Keimhaut- 
lelien  auf  Kosten  einer  innern,  neu  sich  bildenden  Blastemschicht  allge- 
mein der  Bildung  mehrfacher  ZelJenlagen  vorausgeht,  müssen  weitere 
Beobachtungen  lehren. 

Keimstreif.    Es  scheint  bei  den  Arthropoden  allgemeines  Gesetz 
in  sein,  dass  nur  die  Bauchseite  des  Embryo  direct  aus  der  Keimhaut 
hervorgeht,  und  der  Rücken  erst  secundär  entsteht ,  dass  der  Embryo 
sich  nicht  aus  einer  geschlossenen  Zellenblase,  sondern  aus  einem  band- 
artigen Zellenstreifen  entwickelt,  mit  einem  Wort:  dass  ein  Keim- 
streif gebildet  wird.   Wenn  wir  von  den  spärlichen  und  wohl 
nicat  ganz  feststehenden  Angaben  einer  Entwickelung  ohne  Keimstreif 
dfaehen,  so  lüsst  sich  aus  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  der 
Schluss  ziehen  ,  dass  der  Keimstreif  der  Arthropoden  auf  zwei  verschie- 
dene Arten  sich  bildet,  entweder  durch  Beissen  der  Keimhaut,  oder  da- 
durch, dass  ein  Theil  von  ihr  sich  verdickt  und  scharf  abgrenzt,  während 
der  Rest  vorläufig  indifferent  bleibt,  und  an  der  Bildung  der  Urtheile  des 
Embryo  keinen  Antheil  nimmt.  Es  kann  hienach  ein  regmagener  und 
ein  a  reg  magener  Keimstreif  unterschieden  werden,  je  nachdem 
derselbe  durch  Beissen  der  Keimhaut  entstanden  ist  oder  nicht.   In  bei- 
den Fällen  scheint  die  Entstehung  des  Keimsireifens  aufs  genaueste  zu- 
sammenzuhängen mit  dem  Auftreten  eines  oberflächlichen  Blattes,  des 
Faltenblattes;  die  Ausbreitung  desselben  bestimmt  die  Grenzen  des 
Keimstreifens.  Beim  regmagenen  Keimstreifen  tritt  dies  weniger  hervor,  da 
hier  die  ganze  Keimbaut  in  die  Bildung  des  Keimstreifens  eingeht,  und 
somit  die  Grenzen  des  Faltenblattes  mit  den  Rändern  der  zerrissenen 
Keimhaut  zusammenfallen.  Die  Grenzen  des  Keimstreifens  springen  des- 
halb hier  sehr  in  die  Augen ,  sind  aber  beim  aregmagenen  Keimstreifen 
ganz  ebenso  scharf  vorhanden.  Ich  halte  die  verschiedene  Genese  des- 
selben nicht  für  essentiell,  finde  vielmehr  die  Ursache  derselben  in  ziem- 
lich nebensächlichen,  fast  möchte  ich  sagen  zufälligen  Verhältnissen.  Die 
Notwendigkeit  eines  Reissens  der  Keimhaut  scheint  mir  durch  die  Lage 
des  zu  bildenden  Keimstreifens  und  diese  wiederum  durch  die  Länge 
desselben  im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Eies  bedingt,  es  handelt  sich 
hierum  eine  Oekonomie  des  gegebenen  Raumes.  Die  Ränder  eines  Keitn- 


Digitized  by  Güoole 


210  Dr.  August  Weisraaon, 

Streifens,  dessen  beide  Enden  (Kopf  und  Schwanz)  dicht  aneinander  liegen 
oder  gar  untereinander  hingeschoben  werden  wie  z.  B.  bei  Simulia  (siebe 
die  Abbildungen  Köüiker's)  können  nicht  durch  eine  Membran  zusam- 
menhängen, da  sie  zur  Bildung  eines  Rückens  und  einer  Leibesböhle 
spater  auseinander  rücken  müssen.  Die  Grösse  des  Eies  wird  zwar  im- 
mer in  bestimmtem  Verhältniss  zur  definitiven  Grösse  des  Embryo  stehen, 
nicht  aber  zur  Länge  des  Keimstreifens.  Das  Verhältniss  zwischen  diesem 
und  der  Länge  des  ausgebildeten  Embryo  und  also  auch  der  des  Eies  ist 
keineswegs  immer  dasselbe,  und  hängt  vor  Allem  von  der  grösseren  oder 
geringeren  Ausbildung  des  Kopfes  und  seiner  Anhänge  ab.  Weniger  von  den 
Thoracalanhängen,  und  gar  nicht  von  der  Anzahl  der  persistirenden  Ab- 
dominal- und  Postabdominalsegmenle,  da  diese  nicht  so  reducirt  und 
verschoben  werden  können  als  die  Kopfsegmente  und  deshalb  die  Grösse 
des  Eies  von  vornherein  auf  sie  berechnet  sein  muss.  Bei  Chironomus 
wird  fast  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Länge  der  Keimwulste  zur  Bil- 
dung des  Kopfes  verwandt,  bei  Musca  nur  ein  viel  kleinerer  Theil  der- 
selben ,  bei  erslerem  besitzt  die  Larve  einen  hornigen  Kopf  und  einen 
vollständig  ausgebildeten  Kauapparat,  bei  letzterer  verkümmern  die 
Kopfanbänge  grossentbeils ,  und  der  Kopf  schrumpft  zum  kleinsten  Kör- 
persegment zusammen.  Je  vollkommener  die  Ausbildung  des  Kopfes  in 
der  Larve,  um  so  grösser  wird  im  Verhältniss  zum  Körper  die  Anlage 
desselben  im  Embryo  sein.  Ebenso  bedingen  Thoracalsegmente,  von 
welchen  Beine  entspringen  sollen ,  eine  grössere  Ausdehnung  in  ihrer 
ersten  Anlage  als  andere,  wie  aus  den  Abbildungen  Zaddacfi's  und  Hux- 
letfs  ')  deutlich  hervorgeht.  Es  ist  somit  klar,  das  die  Länge  des  Keim- 
streifens im  Verhältniss  zur  Länge  des  Embryo  um  so  grösser  sein  muss, 
je  höher  entwickelt  die  Kopf-  und  Thoracalanhängeder  Larve,  oder  Uber- 
haupt des  jungen  Thieres  sind ,  und  es  ist  anzunehmen,  dass  alle  Larven 
mit  beissenden  Mundtheilen,  und  alle  Insecten  mit  unvollkommener  oder 
fehlender  Metamorphose  sich  aus  einein  regmagenen,  alle  sogenannten 
kopflosen  Larven  aus  einem  a regmagenen  Keimstreifen  entwickeln  wer- 
den. Damit  stimmen  auch  die  vorliegenden  allerdings  sehr  spärlichen 
Beobachtungen. 

Der  regmagene  Keim  streif  wurde  beobachtet  in  der  Familie 
der  Tipulaceen  (Chironomus),  der  Crassicornia  (Simulia)  2) ,  der  Pulicina 
(Pulex),  unter  den  Käfern  bei  den  Chrysomelinen  (Donacia)2) ,  unter  den 
Neuropteren  bei  Phryganea3) ,  der  aregmagene  Keimstreif  ausser 
bei  Musca  auch  bei  den  kopflosen  Larven  von  Melopbagus.  Leuckart  er- 
kannte ganz  richtig,  dass  der  Keimslreif  des  letzteren  sich  von  den  früher 
beschriebenen  Keimsireifen  der  Insecten  wesentlich  unterschied ,  er  be- 
obachtete, dass  die  Keimhaut  in  ihrem  ganzen  Umfang  persistirt,  und  an 

1)  On  the  Agaroic  Reproducüon  and  Morpholugy  of  Aphis. 
t)  Kölliker,  De  prim.  insect.  gen. 
3)  Zaddach,  a.  a.  0. 
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den  einzelnen  Körpertheilen  nur  insofern  ein  verschiedenes  Verhalten 
zeigt,  als  sie  sich  hier  mehr,  dort  weniger  schnell  verdickt  und  weiter 
bildet.  Allerdings  war  Leuckart  geneigt  diese  Verschiedenheit  zwischen 
den  Resultaten  der  eigenen  Beobachtungen  und  denen  früherer  Forscher 
auf  Rechnung  eines  Irrthums  der  Letzteren,  und  nicht  auf  die  Anwesen- 
heit einer  wirklichen  Verschiedenheit  des  Objectes  zu  setzen ,  und  bierin 
ist  ihm  Claparede  nachgefolgt.  Dieser  ausgezeichnete  Forscher  überzeugte 
sieb,  dass  die  Keimhaut  der  Spinnen  niemals  entzweireisst,  und  dass 
der  Keimstreif  nur  durch  eine  partielle  Verdickung  der  Keimhaut  ent- 
steht1). Die  Spinnen  entwickeln  sich  also  ebenfalls  aus  einem  areg- 
magenem  Keimstreifen  und  aus  den  Abbildungen  ist  ersichtlich ,  dass 
derselbe  auch  hier  von  vollkommen  scharfen  Rändern  begrenzt  wird. 
Letzteres  spricht  sehr  für  die  Anwesenheit  eines  Faltenblattes,  die  ich 
auch  für  Melopbagus  aus  der  Angabe  LeuckarCs  herleiten  möchte,  dass 
die  Verdickung  der  Keimhaut  zum  Keimstreif  zuerst  am  hintern  und  spä- 
ter erst  am  vordem  Pol  sichtbar  werde2).  Es  stimmt  dies  auffallend  mit 
der  Entstehung  des  Faltenblattes  aus  zwei  successiv  auftretenden  Falten, 
der  Schwanz-  und  Kopffalle  Uberein. 

Dass  das  Faltenblatt  nicht  blos  eine  einzelnen  Dipteren  zukom- 
mende Erscheinung  ist,  lässt  sich  schon  aus  der  Wichtigkeit  seiner  Rolle 
vennuthen,  die  mit  der  Vermittlung  der  Bildung  des  Keimstreifens  keines- 
wegs beendet  ist.   Aus  ihm  bilden  sich  die  Scheitelplatten  mit  den  An- 
tennen, und  durch  sein  eigentümliches  Verhalten  am  Schwanzende  ent- 
steht die  Afteröffnung  und  wird  die  Spalte  des  Hinlerdarms  gegen  den 
Rücken  geschlossen.  Dann  erst  verschmilzt  es  mit  dem  Keimstreif. 

Einem  Keimblatt  in  dem  bei  den  Wirbelthieren  gebrauchlichen  Sinn 
entspricht  das  Fallenblatt  sicherlich  nicht,  und  die  später  erfolgende, 
spontane  Trennung  der  embryonalen  Zellenmasse  in  eine  oberflächliche 
und  eine  tiefe  Lage  darf  nicht  mit  ihm  verwechselt  werden.  Es  ist  dies 
Dicht  nur  von  Zaddach  geschehen ,  dem  Gründer  der  Keimblättertheorie 
für  die  Insecten,  sondern  auch  von  Leuckart2)  und  Claparede*)  welche 
Beide  eine  Spaltung  in  oberflächliches  und  tiefes  Blatt  erwähnen  und 
damit  die  Entdeckung  Zaddach' s  zu  bestätigen  glauben.  Es  liegt  hier  aber 
offenbar  eine  Verwechselung  zu  Grunde,  daher  rührend,  dass  Zaddach  die 
in  der  dritten  Entwickelungsperiode  ganz  unabhängig  eintretende  Spal- 
tung der  Zellenmasse  mit  der  von  ihm  in  der  ersten  unmittelbar  nach 
Bildung  des  Keimstreifens  eintretenden  identificirt,  und  diese  von  jener 
herleitet.  Ich  glaube  oben  bereits  hinreichend  bewiesen  zu  haben,  dass 
das  Zaddacffsche  Hautblatt  der  ersten  Periode  nichts  anderes  ist  als  das 
Faltenblatt  von  Ghironomus,  dass  es,  soweit  wirkliche  Beobachtungen 

Claparede,  a.  a.  0.  S.  21. 
*)  Leuckart,  a.  a.  0.  S.  69. 

3)  A.  a.  0.  S.  70. 

4)  A.  a.  O.  S  «5 
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und  nicht  nur  Vermuthungen  vorliegen,  sich  ganz  ebenso  weiter  ent- 
wickelt, und  demnach  vermuthlich  auch  demselben  Process  der  Falten- 
bildung  sein  Entstehen  verdankt.  Ich  habe  auch  nachgewiesen,  dass  ein 
Zusammenhang  zwischen  ihm  und  dem  Hautblatt  der  dritten  Periode 
nicht  besteht.  Das  von  Leuckart  beobachtete  Hautblatt  ist ,  wie  ich  mit 
Sicherheit  aus  der  Analogie  mit  der  ganz  ahnlich  sich  entwickelnden 
Musca  scbliessen  darf,  die  Hautschicht  der  dritten  Periode  von  Phryganea 
und  Ghironomus,  und  ebenso  verhalt  es  sich  mit  dem  von  Claparide  bei 
Spinnen  beschriebenen  Hautblatt.  Daraus  wird  es  auch  erklärlich  ,  dass 
letzterer  Beobachter  eine  Spaltung  seines  Hautblattes  in  der  Medianlinie 
des  Bauchs,  wie  sie  Zaddach  vom  Hautblatt  beschreibt  und  wie  sie  in  der 
That  dem  Faltenblatt  zukommt,  nicht  bemerken  konnte. 

Nachdem  so  festgestellt,  dass  es  sich  hier  um  zwei  verschiedene 
Dioge  handelt,  bliebe  noch  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  die  in  der  drit- 
ten Periode  eintretende  Differenzirung  der  Zellenmasse  als  eine  Bildung 
von  Keimblattern  aufzufassen  sei.  Ich  habe  diese  Frage  für  Ghironomus 
oben  bereits  verneint ,  und  sehe  in  dieser  Differenzirung  nur  den  unmit- 
telbaren Vorläufer  der  Anlage  der  einzelnen  Organe  und  ihrer  histologi- 
schen Ausbildung.   Einem  Hornblatt  in  Retnak1  schem  Sinn  entspricht  die 
hier  in  Frage  kommende  Hautschiebt  schon  deshalb  nicht,  weil  aus  ihr 
nicht  nur  die  Hypodermis  (chitinogene  Schicht)  entsteht,  sondern  auch 
ein  grosser  Theil  der  Muskeln.    Schon  die  Zeit  der  Blattbildung  scheint 
mir  in  dieser  Frage  entscheidend,  da  der  Begriff  der  Keimblatter  ihr  Auf- 
treten in  frühester  Zeit,  im  Keim  des  Embryo,  in  sich  scbliesst.  Nach 
Claparede's  Schilderung  tritt  nun  allerdings  die  fragliche  Spaltung  in 
Schichten  bei  den  Spinnen  ziemlich  früh  ein,  beginnt  aber  doch  auch 
hier  erst  nachdem  die  Keimwulste'.  Hingst  angelegt  sind ,  sich  in  Urseg- 
rnente  getheilt,  und  bereits  ziemlich  lange  Anhange  hervorgetrieben 
haben.   Es  ist  deshalb  eine  Parallelisirung  der  bei  den  Arthropoden  in 
der  zweiten  Hälfte  der  Entwickelung  auftretenden  Diflerenzirung  der 
Zellenmasse  mit  den  Keimblattern  der  Wirbellhiere  nicht  zulässig. 

Die  K  e  i  m  w  U 1  s  t  e.  Zaddach  hat  zuerst  auf  die  Trennung  des  Keim- 
streifens in  zwei  symmetrische  Hälften  aufmerksam  gemacht:  die  Keim- 
wülste.  Diese  Doppelaxen ,  wenn  auch  zuweilen  schwach  ausgebildet 
—  Leuckart  konnte  bei  den  Pupiparen  kaum  eine  Spur  von  ihnen  ent- 
decken —  scheinen  doch  ganz  allgemein  der  embryonalen  Anlage  der 
Insecten  zuzukommen.  Alle  drei  von  mir  untersuchten  Insectenfamilien 
besassen  sie,  also  sowohl  Insecten  mit  regmagenem  als  mit  aregmageneoi 
Keimstreifen.  Die  Keimwülste  enthalten  die  Grundlage  der  ganzen  Bauch- 
seite des  Embryo,  des  Kopfes  und  des  Hinterleibsendes;  von  ihnen  gebt 
die  Bildung  der  Ursegmente  aus,  und  in  ihnen  ist  virtuell  das  Centrai- 
nervensystem enthalten.  Ihr  Verhalten  am  vordem  und  hintern  Körper- 
ende ist  ein  sehr  ähnliches,  Kopf  und  Hinterleibspitze  werden  dadurch 
gebildet,  dass  sich  die  KeimwUlste  nach  dem  Bücken  herumkrümmen. 
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km  hinlern  Körperende  verwachsen  die  beiden  gegeneinandergek  läppten 
Stücke  und  bilden  die  Hinterleibspitze ,  am  Kopf  tritt  eine  solche  Ver- 
wachsung nicht  ein,  das  umgeklappte  Stück  (die  dorsalen  Schenkel  der 
Kopfwülste)  wird  bedeckt  von  den  Scheitel  platten,  und  diese  in  Gemein- 
schaft mit  dem  als  Vorderkopf  abgeschnürten  vordem  Ende  des  Keim- 
slretfens  schliessen  die  Kopfhöhle,  während  die  Keimwülste  selbst  sich 
luden  Schlundganglien  umwandeln.  So  verhält  es  sich  bei  Chironomus; 
bei  Musca  steht  ein  Uebergreifen  der  Keimwülste  auf  den  Rücken  nur 
vom  hintern  Körperende  fest,  wo  wie  bei  den  Spinnen  eine  förmliche 
Schwanzkappe  gebildet  wird.  Letztere  scheint  dem  aregmagenen  Keim- 
streifeD  eigentümlich  zu  sein ,  während  ein  wirkliches  Umklappen  dem 
regmagenen.  Bei  Phryganea  beschreibt  Zaddach  die  Bildung  des  Hinter- 
fcbsendes  im  Wesentlichen  ganz  so,  wie  ich  sie  bei  Chironomus  l>eob- 
aebtet  habe  und  wie  sie,  nach  Fig.  62  zu  urtbeilen,  auch  beim  Floh  vor- 
kommt. Die  Schwanzspitze  bildet  sich  demnach  niemals  aus  dem  Ende 
der  Keimwülsle,  sondern  immer  aus  einer  Umschlagstello  derselben. 

Es  wäre  hier  der  Ort,  auf  die  Zusammensetzung  des  Kopfes  und  die 
morphologische  Bedeutung  seiner  Theile  einzugehen ,  indessen  ziehe  ich 
«Tor,  diese  theoretischen  Fragen  erst  am  Ende  des  zweiten  Theils  dieser 
Arbeit  abzuhandeln,  wo  ein  Vergleich  mit  den  Anhängen  der  Imago  mög- 
lichem wird. 

Die  Umdrehungen  des  Embryo.  Es  bleibt  mir  noch  übrig 
eine  Erscheinung  zu  besprechen,  die  zwar  nur  bei  einem  der  von  mir 
beobachteten  Insecten  vorkam,  die  aber  dadurch  eine  allgemeine  Bedeu- 
tung erhält,  dass  ähnliche,  wenn  auch  nicht  dieselben  Vorgänge  bei  an- 
dern Insecten  beobachtet  worden  sind.  Ich  spreche  von  den  Lagever- 
iruierungen  des  Embryo  im  Ei.  Bei  Chironomus  kamen  diese  Lacever- 
Änderungen  dadurch  zu  Stande,  dass  abwechselnd  die  Bauch- und  die 
Kücken  flache  des  Embrvo  an  die  convexe  Eiseite  trat.  Der  Embryo  machte 
tu  drei  verschiedenen  Zeiten  eine  halbe  Umdrehung;  zum  ersten  Mal 
ehrend  des  Reissens  der  Keimbaut  —  die  convexe  Eiseite  wurde  da- 
durch zur  Ruckenseite ;  in  Folge  der  zweiten  Umdrehung ,  welcho  in  den 
Beginn  der  zweiten  Entwickelungsperiode  fiel,  wurde  die  convexe  Eiseite 
wieder  zur  Bauchseite,  und  blieb  es,  bis  gegen  das  Ende  der  embryona- 
len Entwicklung  in  Folge  des  starken  Längen wachsthums  eine  spiralige 
Lagerung  des  Embryo,  und  zugleich  eine,  wenigstens  am  vordem  Theil 
des  Körpers  bemerkbare  halbe  Drehung  eintrat,  durch  welche  der  Bauch 
wieder  an  die  gerade  Eiseile  zu  liegen  kam.  Bei  allen  diesen  Lageverän- 
derungen kommen  keine  selbstständigen  Bewegungen  des  Embryo  mit 
ins  Spiel,  sondern  die  Drehungen  werden  durch  rein  mechanische  Mo- 
mente bedingt,  wie  dies  oben  näher  zu  begründen  versucht  wurde,  durch 
i'ftulicb  oder  allmählich  eintretende  Veränderungen  in  den  Grössen  Verhält- 
nissen der  Theile  des  Embryo.  Claparede  erwähnt  beiläufig,  dass  bei  den 
Spinnen  Drehungen  des  Eiinbaltes  innerhalb  der  Eihaut  leicht  durch 
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künstliche  Drehung  des  ganzen  Eies  zu  erzielen  und  dadurch  zu  contro- 
liren  sind,  dass  der  räthselhafte  Cumulus  auf  dem  Dorsaltbeil  der  Keim- 
haut stets  oben,  d.  h.  dem  Beschauer  zugewandt  bleibt1).  In  einem  re- 
gelmässig ellipsoidiscben  ,'oder  gar  wie  bei  den  Spinnen  in  einem  kug- 
Iigen  Ei  bleiben  solche  Drehungen  natürlich  ohne  allen  Einfluss  auf  den 
Eiinhalt.  In  dem  un regelmässigen  Ei  von  Ghironomus  aber  tritt  durch 
die  Drehung  abwechselnd  ein  und  derselbe  embryonale  Theil  an  die 
lange  und  an  die  kurze  Seite  des  Eies,  wird  also  bald  zusammengedrückt, 
bald  wieder  ausgedehnt.  Die  Umdrehungen  des  Eiinhaltes  lassen  sieb 
hier  nicht  auf  künstliche  Weise,  durch  Drehung  des  ganzen  Eies  erzielen, 
sondern  der  Embryo  behauptet  seine  Lage  ganz  unabhängig  von  der  des 
Eies.  Diese  Drehungen  wurden  bisher  übersehen,  Kölliker  erwähnt  ihrer 
nicht  und  auch  aus  seinen  Abbildungen  lassen  sie  sich  nicht  ableiten, 
unter  denen  sich  nur  eine  einzige  findet,  in  welcher  der  Bauch  des  Em- 
bryo der  geraden  Eiseite  anliegt  (a.  a.  0.  Taf.  II,  Fig.  III.  3).  Der  Ver- 
fasser sagt  auch  ausdrücklich  »partis  primilivi  fines  plerumque  siti  sunt 
in  ovorum  facie  coneava«,  und  nennt  deshalb  die  coneave  (gerade)  Eiseite 
die  dorsale2). 

Es  würde  unrichtig  sein,  diese  Drehungen  des  Embryo  von  Chiro- 
nomus  zusammenzuwerfen  mit  der  von  Zaddach3)  und  Rathke*)  bei  Phry- 
ganea,  von  Claparöde*)  bei  Pholcus ,  Lycosis  und  Epeira ,  von  Huxley*) 
bei  Aphis  beobachteten  Lageveränderung,  der  sogenannten  Umrollung; 
des  Embryo.  Das  Besultat  beider  Vorgänge  ist  zwar  ein  ähnliches  und 
übt  auf  die  Entwickelung  vielleicht  den  gleichen  Einfluss  aus,  —  die  vor 
der  Umrollung  zusammengedrückten  Theile  werden  nach  derselben  aus- 
gedehnt —  allein  der  Vorgang  selbst  ist  ein  ganz  anderer.  Bei  der  Um- 
rollung wird  der  vorher  der  Kugelfläche  der  Eihülle  anliegende,  also  stark 
convex  gewölbte  Bauch  allmählich  concav  und  wendet  seine  Fläche  dem 
Mittelpunkt  des  Eies  zu,  während  der  Rücken  sich  der  Eihülle  anschmiegt. 
Eine  solche  Umrollung  kommt  weder  bei  Chironomus  noch  bei  Musca 
vor,  und  wurde  auch  von  Leuckart  bei  Melophagus  nicht  beobachtet. 
Ich  kann  deshalb  Clapar&de  nicht  beistimmen,  wenn  er  sie  für  eine  mög- 
licherweise allen  Arthropoden  zukommende  Erscheinung  hält,  ich  glaube 
vielmehr,  dass  die  Umrollung  so  wenig  als  die  blossen  Umdrehungen  für 
typische  Erscheinungen  gelten  können,  dass  beide  durch  rein  mechanische 
Momente  bedingt  sind,  und  dass  es  hauptsächlich  von  der  Form  des  Eies 
sowie  von  der  Gestalt,  der  relativen  Grösse  und  der  Lage  des  Embryo 
abhängt,  ob  die  eine  oder  die  andere  Form  der  Lageveränderung  eintritt, 
oder  ob  eine  solche  gänzlich  mangelt. 

4)  Claparede,  a.  a.  0.  S.  45. 
1)  A.  a.  0.  S.  3. 
8)  A.  a.  0.  S.  81. 

4)  Stud.  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Insekten. 

5)  A.  a.  0.  S.  44 

6)  A.  a.  0.  S.  W. 
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Erklärung  der  Abbüdungen. 

Tafel  X. 

Fig.  51.  Ei  von  Mosen  vomitoria,  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Legen;  vorderes 
Ende  Die  Zusammenziehung  des  Dotters  hat  begonnen,  und  eine  dünne 
Blastemschicht  ist  auf  seiner  Oberfläche  abgelagert.  Hier ,  wie  in  allen  fol- 
genden Figuren  ist  das  Cborion  entfernt  worden,  und  nur  die  Dotterbaut  ge- 
zeichnet. Vergr.  «50. 

Fig.  51  A.  Stück  des  Keimhautblasteras,  durch  Zerreissen  des  Eies  isolirt.  Allmählicher 
Uebergang  desselben  in  den  Dotter.  Vergr.  350. 

Fig.  53.  Hinteres  Biende.  Kerne  liegen  in  regelmässigen  Abständen  im  Keimhaut- 
blastem ,  welches  sieb  um  sie  zusammenzuziehen  beginnt.  Polzellen  (pa) 
bereits  vollkommen  frei  auf  der  Keimbaut,  in  dreien  derselben  doppelte 
Kerne.  Verpr.  \  50. 

Fig.  53  A.  Zur  Entstehung  der  Kerne  im  Keimhautblastem.  Bi  zerrissen  und  ein 
Stück  des  Blastems  isolirt.  Im  unverletzten  Ei  fehlte  noch  die  hüglige  Vor- 
wölbung des  Blastems  um  die  Kerne,  trat  aber  sofort  nach  Zerreissung  der 
Eihaut  ein.  Der  helle  Kernfleck  noch  ganz  unbestimmt  begrenzt,  die  Dotter- 
körnchen  gegen  ihn  bin  an  Grösse  abnehmend.  Vergr.  350. 

Fig.  SS  B.  Die  Kernflecken  in  der  Blastemschicht  des  unverletzten  Eies.  Die  feinen 
Dotterkörnchori,  welche  vorher  gleicbmässig  in  ihr  vertheilt  waren,  con- 
centriren  sich  jetzt  in  den  Räumen  zwischen  den  Kernen.  Vergr.  350. 

Fig.  54.  Hinteres  Eiende.  Keimhaut  gebildet,  auf  deren  Oberflache  im  Polraum  die 
bereits  bedeutend  an  Zahl  vermehrten  Polzellen  (pz).  kh  Koimhaut  aus 
einfacher  Zellenlage,  ib  inneres  Keimhautblastem,  d  Dotter.  Vergr.  450. 

Fig.  54  J-C.  Wachsen  der  Keimhautzellen  auf  Kosten  des  innern  Blastems. 
Vergr.  4  50. 

Fig.  54  D.  Keimhautzellen  von  der  Fläche  gesehen.  Vergr.  850. 

Fig.  55.  Ein  Stück  des  Keimhautblastems  nach  Entstehung  der  Kerne,  aber  vor  Bil- 
dung der  Zellen  durch  Zerreissen  des  Eies  isolirt.  Die  halbkugligen  Vor- 
sprünge des  Blastems  haben  sich  durch  den  sehr  schwachen  Druck  des 
Deckgläschens  ausgeglichen  ,  das  Blastem  bildet  eine  gerade  feste  Decke, 
unter  welcher  der  Dotter  und  mit  ihm  der  flüssigere  innere  Theil  des 
Blastems,  sowie  einzelne  Kerne  hinfliessen.  n  Kerne,  d  Doltertröpfchen, 
von  Ei weissschicht  umgeben.  Vergr.  850. 

Fig.  56.  Vorderes  Eiende.  nach  Bildung  der  Keimhaut.  Das  innere  Keimhaut- 
blastem (i'6)  am  Pol  durch  den  vorrückenden  Dotter  beinah  ganz  verdeckt. 
Vergr.  4  50. 

ftg.  57.  Hinteres  Eiende.  Zellen  am  Pol  schon  bedeutend  in  die  Länge  gewachsen, 
inneres  Keimhautblastem  daselbst  gänzlich  von  Dotter  durchsetzt.  Polzel- 
len nicht  sichtbar,  weil  auf  der  entgegengesetzten  Fläche  (der  dorsalen)  des 
Pols  gelegen.  Vergr.  150. 

Tafel  XL 

Fig  58  u.  60.  Zur  ersten  Bildung  der  Keimhautzellen.  58.  Halbkuglige  Vor- 
sprünge, innerhalb  deren  die  Kerne.  60.  Dieselben  weiter  abgeschnürt, 
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durch  Zerreissen  des  Eies  isolirt,  erscheinen  als  kolbige  Fortsätze  mit  ihrer 
Basis  dem  Blastem  aufsitzend.  Vergr.  SO. 

Fig.  59.  Vorderes  Eiende.  Inneres  Keimhautblastem  vollständig  verschwunden,  der 
Dotter  tritt  in  die  Zellen  ein.  Vergr.  450. 

Fig.  61 .  a.  Persistirendes  Keimbläschen ,  deutliche  Membran  ,  mit  Dotterelemeotea 
gemischter  Inhalt.  6.  6.  Secundäre  (d.  h.  durch  Theilung  der  primären 
entstandene)  Keimhautzollen,  noch  keine  Membran  (schmolzen  auf  geringen 
Druck  noch  zusammen),  c.  e.  c.  Nach  Eintritt  des  Dotters  in  die  Zellen, 
Zellenmembran  gebildet,  dd  Zellen  mit  zwei  Kernen ;  e  aus  der  zweiten 
Bntwickelungsperiode,  vielkernige  Zelle. 

Fig.  6i.  Ei  von  Pulex  canis  aus  dem  Ende  der  zweiten  Entwickelungsperiode.  d  frei- 
liegender Dotter;  vk  Vorderkopf,  vd  Spalte  des  Vorderdarms,  icAp  Scheitel- 
platten  mit  at  den  Antennen ,  md  Mandibeln ,  mz'  vordere ,  mi*  hintere 
Maxillen,  kw  Kopfwülste,  tu*  erstes,  tu"  letztes  Ursegmentt  tv  das  um- 
geklappte Ende  der  Keimwülste,  mdf  mediane  Dotlerflrste  mit  ihrer  hin- 
tern Spitze  x  zwischen  dorsale  und  ventrale  Hälfte  des  letzten  Segment* 
hineinreichend. 

Fig.  63.  Ganzes  Ei  bei  80  fach  er  Vergröss.,  wie  auch  die  folgenden  Figuren.  Ventral 
ansieht ;  Zusammenziehung  der  Keimbaut  (kh) ,  welche  aus  einfacher  Lage 
von  Zelleo  besieht ;  ib  inneres  Keimhautblastem,  an  den  Polen  bereits  ginz- 
lich  mit  Dotter  durchsetzt,      vordere,  hf  hintere  Querfalle  der  Keimhaut. 

Fig.  64.  Dasselbe  Stadium,  Profilansicht.  V  Bauch-  D  Rückenseite,  an  ersterer  die 
Zellen  der  Keimhaut  von  eintretendem  Dotter  bereits  verdunkelt,  an  letz- 
terer noch  hell,  stellenweise  noch  ein  schmaler  Saum  des  innern  Blastems 
sichtbar,  pz  Die  Polzellen  liegen  an  der  schräg  gegen  den  Rücken  ge- 
wandten hintern  Flache  (deshalb  in  Ventralansicbt  nicht  sichtbar),  vf  vor- 
dere, hf  hintere  Querfalle. 

Fig.  65.  Späteres  Stadium.  Profilansicht;  Keimbaut  vollkommen  undurchsichtig, 
deshalb  diese,  wie  alle  folgenden  Figuren,  bei  denen  nicht  ausdrücklich  das 
Gegentheil  angegeben,  bei  auffallendem  Licht  gezeichnet,  vf  vordere  Quer- 
furche, die  hintere  verschwunden,  Embryo  füllt  das  Ei  wieder  vollständig 
aus.  fb  Faltenblatt,  dessen  scharfer  Contour  dem  Bauchrand  des  Eies  (F) 
parallel  läuft,  etwa  in  der  Mitte  aber  noch  unterbrochen  ist,  da  Kopf-  und 
Schwanzfalte  sich  noch  nicht  vollständig  erreicht  haben. 

Fig.  66.  Späteres  Stadium,  Pro6lansicbt.  Faltenblall  vollständig  gebildet,  vf  vordere 
Querfurcbe,  cf  die  gegen  sie  convergirende  weiter  nach  vorn  gelegene  Quer- 
furebe,  xw  der  Wulst  zwischen  beiden,  fb'  Rand  des  Faltenblattes  von  der 
Querwulst  xw  nach  der  Mittellinie  ziehend ,  ß  Rand  des  Faltenblattes  «m 
Bauch,  /o"am  Rücken,  als  hintere  Grenze  des  Keimstreifens;  fr  der  vom 
Faltenblatt  noch  nicht  überzogene  mediane  Tbeil  des  Keimstreifens. 

Fig.  67.  Dasselbe  Ei  in  Ventralansicht,  vf  vordere  Qaerfurche,  cf  convergirende 
Furche,  zwischen  beiden  der  Querwulst  xw ;  ß  Rand  des  Faltenblaltes. 

Fig.  68.  Späteres  Stadium.  Trennung  des  Keimstreifens  in  die  Keimwülste  {kw} 
durch  eine  äussere  mediane  Längsfurcbe  (m/) ,  welche  an  der  Mandern- 
Ziehung  m  endet ,  oder  vielmehr  gabiig  auseinanderbiegt,  vk  Vorderkopf, 
welcher  beginnt  sich  abzuschnüren. 

Fig.  69.  Späteres  Stadium ,  Ventralansicht.  Vorderkopf  (vk)  von  den  Kopfwülsteo 
(kw')  vollständig  abgeschnürt,  m  Mundeinbuchtung:  $chp  Scheitelplstteo 
deren  ventraler  Rand  nicht  deutlich  hervortritt,  md  Mandibularanbaag. 
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vordere,  mx*  hintere  Maiillen ;  hk  hinterer  Rand  de*  Kopfes  (ob  iden- 
Usch  mit  der  frühem  vordem  Querfurcbe?) ;  bk  Baucblheil  des  Keimstrei- 
feos, mf  mediane  Längsfurcbe,  schw  Schwanzende  durch  dieselbe  herzför- 
mig eingeschnitten  erscheinend. 

\  71.  Dasselbe  Ei  in  der  Rttckenansicbt.  t*  Vorderkopf ,  schw  Scheitelplatten, 
«ix1  vordere,  ma?  hintere  Maiillen,  rß  dorsaler  Rand  des  Keimstreifens 
(durch  den  Rand  des  jetzt  nicht  mehr  erkennbaren  Faltenblattes  bezeich- 
net) ,  sp  Spalte  zwischen  den  Rändern  des  Keimstreifens ,  nur  von  dünner 
Zelleolage  bedeckt. 

(71.  Späteres  Stadium ,  Ventralansicht.  Zusammenzieht! ng  der  Keimwülste  hat 
begonnen ,  Kopfanhänge  weiter  nach  vorn  gertickt ;  Mandibeln  tiberragen 
den  Lippenrand  der  Kopfwülste,  welcher  durch  sie  hindurchschimmert  (lkw) , 
vordere  Maiillen  beginnen  sich  aufzurichten  und  hintere  gegen  die  Mittel- 
linie zu  wachsen.  Baucblheil  der  Keimwülste  in  11  Ursegmente  getheilt 
{iu'-w11),  dorsaler  und  ventraler Theil  des  11.  Ursegmentes  durch  eine  quere 
Furche  {af)  getrennt. 

.71  Dasselbe  Ei,  Rückenansicht,  vk  Vorderkopf,  dr  dorsaler  Rand  der  Scheitel- 
platten  ,  continuirlich  übergebend  in  den  dorsalen  Rand  der  Ursegmente 
\rß),  hr  hinterer  Rand  der  Scheitelplatten,  a  AfterüfTnung  in  af  der  After- 
farche  gelegen,  gerade  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Hälften  des  Fal- 
tenblsltes,  man  sieht,  daas  Ursegment  11  am  Rücken  zum  grossen  Theil 
noch  nicht  geschlossen  ist. 

r'>.  Späteres  Stadium,  Profiiaosicht.  Scheitelplatten  [tchp)  gegen  den  Rücken 
nrückged rängt,  zwischen  ihnen  und  den  hintern  Maiillen  die  bedeutend 
vergrösserten  und  bereits  in  der  Längsrichtung  stehenden  vordem  Maiillen. 
Elftes  Ursegment  fast  vollständig  geschlossen,  a  After,  «f/die  auf  der  Rücken- 
fläche entstandene  Stigmen  furche,  zwischen  beiden  die  noch  von  medianer 
Längsfurche  in  symmetrische  Hälften  getheilte  wulstartige  hintere  Fläche 
ies  Segmentes. 

Tafel  XII. 

Ans  etwas  späterer  Zeit.  Vorderkopf  gegen  den  Bauch  umgebogen ,  Ver-  . 
haltnisse  der  Kopfanhänge  sonst  dieselben  wie  in  Fig.  78.,  rfb  hinterer  Rand 
der  Ursegmente. 

91.  Dasselbe  Stadium,  Ventralansicht.  Vorderkopf  und  die  von  den  Mandibeln 
bedeckten  Kopfwülste  stossen  mit  gerader  Querlinie  aufeinander;  der  vor- 
dere Rand  der  in  der  Mittellinie  dicht  aneinander  liegenden  Mandibeln  (wid) 
schimmert  durch  den  Vorderkopf  hindurch,  zweites  Maiillenpaar  in  der 
Mittellinie  zusammenstossend.  Die  Trennung  der  embryonalen  Zellenroasse 
in  oberflächliche  (A)  und  tiefe  Schicht  ist  eingetreten  und  in  der  Zeichnung 
angedeutet,  obgleich  sie  bei  auffallendem  Licht  so  wenig  sichtbar  ist,  als 
der  ebenfalls  hier  eingezeichnete  Darm,  md  Mitteldarm  ,  mit  Dotter  gefüllt, 
hd  Hinterdarm,  man  bemerkt,  dass  die  dorsale  Portion  des  letzten  Segmen- 
tes noch  in  seitliche  Hälften  getheilt  ist,  während  an  der  ventralen  nichts 
mehr  davon  zu  erkennen  ist. 

"fl.  Dorsalansicht  desselben  Eies.  Durch  den  Vorderkopf  schimmert  der  vor- 
dere Rand  der  Mandibeln  hindurch  (md) ,  an  deren  Seiten  die  vordem 
Maiillen.  Scheitelplatten  [tchp)  in  der  Mittellinie  verwachsen,  Kopf  geschlos- 
sen. Spalte  zwischen  den  dorsalen  Rändern  des  Keimstreifens  sehr  ver- 
schmälert, nach  hinten  zu  undeutlich  begrenzt. 


Dioitized  bv  Google  | 


216  Dr.  August  Weismann, 

Fig  77.  Etwas  späteres  Stadium,  Profllansicbt.  Vordere  Maxillen  weiter  nach  vorn 
gewachsen,  ebenso  die  hintern.  Scbeitelplatten  beginnen  sich  zu  ver- 
kleinern. 

Fig.  78.  Spateres  Stadium.  Zweites  Maxillenpaar  zur  Unterlippe  (mx*)  verschmol- 
zen, den  bereits  sehr  tief  stehenden  Vorderkopf  (vk)  ganz  verdeckend,  vor- 
dere Maxillen  bedeutend  verbreitert  and  nach  vorn  gewachsen  ,  der  ganze 
Kopf  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  bedeutend  verkürzt,  erste«  Ur- 
segment  dagegen  verlängert.  Am  letzten  Segment  die  mediane  Forche  aar 
noch  an  einer  kleinen  dreieckigen  Grube  vor  dem  Alter  (o)  erkennbar. 

Fig.  79.  Etwas  jüngeres  Stadium ,  Profilansicht.  Maxillen  [mx')  überragen  den  Vor- 
derkopf noch  nicht  so  bedeutend.  Der  Darmtractus  ist  eingezeichnet,  Mit- 
teidarm (md)  bedeutend  verschmälert  und  schräg  gelagert,  Vorderdarm  zeigt 
eine  Krümmung,  welche  später  wieder  schwindet,  Hinterdarm  Ad  bedeu- 
tend verlängert,  bildet  bereits  eine  Schlinge.  Die  Segmente  sind  am  Rücken 
geschlossen. 

Fig.  80.  Einige  Stunden  vor  dem  Ausschlüpfen,  Profilansicht  bei  durchfallendem 
Licht  gezeichnet,  um  Gestalt  und  Lage  der  Eingeweide  zu  zeigen.  Trennußf 
der  oberflächlichen  Zellenschicht  in  Muskeln  (m)  und  hypoderme  Zelleo- 
lage  (Ad),  auf  welcher  bereits  eine  sehr  dünne  Chitinschicht.  Kopfsegmeot 
(erstes  Segment)  sehr  klein  und  zum  grossen  Theil  in  das  folgende  einge- 
stülpt, sk  Schlundkopf  und  sm  Saugmagen  nur  angedeutet;  Speiseröhre  nur 
an  ihrem  Eintritt  in  den  Vormagen  [prv]  sichtbar,  sonst  verdeckt  durch  den 
Schlundring,  dessen  unteres  Ganglienpaar  mit  den  übrigen  Bauchgangheo 
einen  zapfen  förmigen  Strang  bildet  (gstr) ,  dessen  oberes  Paar  der  Speise- 
röhre als  zwei  Halbkugeln  aufsitzen  (sg*),  das  ganze  Central nervensjstero 
hat  die  Form  eines  Pistolenscbaftes.  chm  Chylusmagen,  dessen  helle  Wände 
scharf  von  dem  dunklen  Dotterinhalt  abstechen  ;  Chylusmagen  ,  wie  Darm 
(d)  sind  sehr  bedeutend  in  die  Länge  gewachsen  und  bilden  mehrfache  Ver- 
schlingungen, md  Mastdarm,  tr  Tracheenstamm  in  der  Stigmenfurche  [tt; 
nach  aussen  mündend,  ^Speicheldrüse  der  rechten  Seile  bis  ins  9.  Seg- 
ment nach  hinten  reichend,  ds  Ausfuhrungsgang  derselben. 

Fig.  8t— 87  zur  Metamorphose  des  Kopfes  in  der  dritten  Entwickelungsperiode. 

Fig.  8t.  Zweites  Maxillenpaar  zu  einer  schildförmigen  Platte  verwachsen  \mx%) ,  aD 
welcher  noch  mediane  Naht  sichtbar,  Vorderkopf  [vk)  die  vordem  Maxi""1 
(mx1)  noch  überragend.  Die  Figur  entspricht  einem  Stadium,  weichet 
zwischen  Fig.  77  u.  78  liegt. 

Fig.  82.  Mediane  Naht  der  Unterlippe  verschwunden,  Breite  derselben  verringert. 
Vorderkopf  {vk)  in  ganz  gleicher  Höhe  mit  dem  Vorderrand  der  Unterlipp', 
nur  an  den  Seiten  ein  wenig  vorragend. 

Fig.  88.  Unterlippe  verschmälert,  die  in  82  bereits  angedeuteten  seitlichen  Vor- 
sprünge schärfer  markirt ;  Vorderkopf  (auf  dem  eine  zipflige  Spitze)  durcfl 
den  mittleren  Theil  derselben  durchschimmernd,  vordere  Maxillen  fax*') 
weiter  vorgewachsen. 

Fig.  84.  Unterlippe  noch  etwas  kleiner,  Vorderkopf  ganz  tief  stehend,  als  gewölbte 
Brücke  zwischen  den  grossen  flügeiförmig  an  den  Seiten  stehenden  Maxil- 
len (mx1). 

Fig.  85.  Dasselbe  Ei  von  der  Seite.  Unterlippe  (mx*)  noch  von  ziemlicher  Dicke,  Vor- 
derkopf (vk)  ein  langgestreckter  Rücken ,  sein  grösster  Theil  in  die  Tiefe 
eingestülpt  und  nicht  sichtbar,  m  Mundspalte.  Auf  der  äussern  Fläche  der 
Maxillen  sind  bereits  die  zwei  Paare  von  Cbitinfäden  sichtbar,  welche  vom 
Winkel  der  Unterlippe  nach  aussen  ziehen,  wie  noch  deutlicher  in 
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fcM.  zo  erkennen  Ist,  wo  die  Maxillen  in  der  Mittellinie  miteinander  verschmol- 
zen sind,  eine  nach  vorn  und  hinten  sich  verbreiternde  mediane  Furche  auf 
der  Baucbfläcfae  zwischen  sich  lassend.  Unterlippe  bedeutend  kleiner,  zun- 
geoförmiges  Plättchen.  Auf  den  Maiülen  die  kleinen  Maxillentaster  {mxt}. 

*S7.  Derselbe  Embryo  im  Profil.  Hinter  den  Maxillentastern  die  eingliedrigen 
Antennen,  Unterlippe  (mx8)  bedeutend  schmäler  als  in  Fig.  85.  «*  zweites 
Segment,  in  welches  das  erste  zum  grossen  Theil  eingestülpt  ist. 

SS — 90.  Hinterleibsende  in  der  dritten  Entwickelungsperiode. 

{.ii  Dorsalansicht;  in  der  Stigmenfurcbe  haben  sich  die  beiden  StigmenwUlste 
erhoben  {stw). 

. *s.  Seitenansicht.  «"  zwölftes  Segment,  a  Afterfurche,  stw  Stigmenwülste  ,  stf 
Sligmenfurche,  aw  wulstartig  vorspringende  hintere  Fläche  des  Segmentes. 

.10.  Ventralansichl.  o  After  Öffnung,  hd  Hinterdarm  ,  af  Aflerfurche. 

X  o.  9s.  Aus  dem  Ende  der  ersten  und  Anfang  der  zweiten  Entwickelungs- 
periode, Seitenansichten,  um  die  Lage  der  Kopfaohflnge  zu  den  Schei- 
telplatten  zu  zeigen. 

entspricht  etwa  den  Fig.  69  u.  70.  Vordere  Maxillen  am  weitesten  gegen 
den  Rücken  vorspringend ,  Mandibeln  in  starker  Verkürzung  sichtbar ,  alle 
drei  Anhänge  vom  Rücken  her  durch  den  scharfen  ventralen  Rand  (er)  der 
Scbeitelplatten  begrenzt,  deren  vorderer  Rand  (ar)  den  Rand  der  nach  dem 
Rücken  zu  umbiegenden  Kopfwülste  bedeckt. 

Ans  der  zweiten  Entwickelungsperiode,  etwa  zwischen  Fig.  70  u.  74  in  der 
Mitte  stehend.  Anhänge  weiter  nach  vorn  gerückt ,  Scheitelplatten  haben 
einen  hintern  Rand  erhalten  [hd],  Mandibeln  durch  den  vorspringenden  ven- 
tralen Rand  verdickt.  Ursegmente  angelegt. 

Tafel  Xm. 

Sl  Jange  Larve  bei  durchfallendem  Licht  gezeichnet.  Vergröss.  80.  Dorsalan- 
sicht. Im  ersten  Segment  (Kopfsegment)  jederseits  zwei  kuglige  Gauglien  für 
die  Antennen  und  Maxillentaster  (gli  und  gls)  sk  Scblundkopf ,  in  seinem 
Innern  das  Kaugestell  (gs)  (durch  den  Druck  des  Deckgläschens  etwas  schräg 
gelagert) ,  an  welches  sich  nach  vorn  der  mediane  zahnartige  Haken  an- 
scbiiesst  (md) ,  welcher  wahrscheinlich  den  Mandibeln  entspricht,  vh  die 
vordem  nach  aussen  rechtwinklig  umgebogenen  Chitinhaken,  «ro  Saug- 
magen.  Die  übrigen  innern  Organe  sind  weggelassen  mit  Ausnahme  der 
Tracheen,  deren  Stämme  (fr)  auf  dem  12.  Segment  in  zwei  nierenförmigen 
Stigmen  endigen.  Auf  dem  Vorderrand  eines  jeden  Segmentes  eine  mehr- 
fache Reihe  dornartiger  Stachein. 

Fig.  94-401  zum  histologischen  Theil. 

W.  Vorderer  Theil  des  Verdauungscanais  aus  dem  Anfang  der  8.  Periode.  Wando 
des  Oesophagus  (oe)  aus  kugligen  Zellen  in  mehrfacher  Lage,  Lumen  be- 
sondere an  der  Stelle  deutlich,  wo  der  Saugmagen  («in)  ansitzt;  bl  Anlage 
der  Blinddärme,  karze,  conisch  zugespitzte  Zellenklumpen,  prv  Anschwel- 
lung der  Wandung  des  Oesophagus,  Anlage  des  Proventriculus.  chy  Cbylus- 
magen,  mit  Dotter  gefüllt. 

Dieselbeo  Theile  aus  der  Mitte  der  dritten  Periode,  sm  Saugmagen  mit  wei- 
tem von  deutlicher  Intima  begrenztem  Lumen,  oe  Oesophagus  beginnt  sich 
in  seinen  verdickten  Endtheil  (pro)  einzustülpen.  Blindschläuche  {bl)  bedeu- 
tend in  die  Länge  gewachsen. 
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Fig.  96.  Oesophagus  mit  dem  ausgebildeten  Vormagen  ans  dem  Ende  der  dritte 
Periode.  Wandung  des  Oesophagus  aus  einer  einzigen  Zellenlage,  die  Intu? 
snsception  jetzt  vollständig,  das  eingestülpte  Stück  reicht  bis  auf  den  Bock 
des  Stückes,  in  welches  es  eingestülpt  ist;  der  Vormagen  ist  damit  im  Wc 
«entliehen  fertig,  von  kugliger  Gestalt ,  zeigt  vier  Zellenlagen ,  deren  «weil 
äussere  sich  durch  eigentümliche  Helle  auszeichnet ;  int  die  aufeinander 
liegenden  Flächen  der  Intima.  Blindschifluche  noch  mehr  io  die  Lang 
gewachsen. 

Fig.  97  A"E.  Zur  Entwickelung  der  Tracheen. 

Fig.  97  A.  In  Stämmchen  die  Intima  wellig  gebogen,  in  den  Aesten  b  und  c  Lumen  bit 
zum  Verschwinden  enger  werdend,  jedoch  Ablagerung  einer  feinen  Chitin 
schiebt  auf  der  Innenfläche  der  einzelnen  Zellen. 

Fig.  97  B.  Ein  weiterentwickeltes  Stämmchen,  Intima  ein  gerades  cylindrischei 
Rohr,  an  welchem  die  Spiralwindungen  noch  nicht  sichtbar;  die  Zellen 
der  Wandung  bereits  verschmolzen.  Die  Nebenastchen  zeigen  die  Ablage- 
rung  der  intima  zwischen  scheinbar  regellos  gelagerten  Zellenmassen. 

Fig.  97  C,  Ziemlich  ausgebildetes  Tracheenästcben ,  in  seinem  peripherischen  Theil 
ringsum  besetzt  mit  spindelförmig  verlängerten  Zellen,  den  Bildungszellea 
der  Tracheenenden. 

Fig.  97  D.  Man  erkennt,  wie  einzelne  der  kogligen  Zellen  in  der  Wandung  des 
Stämmchens  Ausläufer  treiben  und  spindelförmig  werden.  Intima  des 
Stämmchens  scheint  sich  einerseits  direct  in  eine  spindelförmige  Zelle  zu 
verlängern. 

Fig.   97  B.  Aus  der  jungen  Larve.  Spindel-  und  sternförmige  Tracheenzellen  mit 
lufthaltiger  Intima  (fr)  im  Innern ,  bei  s  rankenförmigo  Biegung  derselben. 
Die  Zeilen  waren  frei  zwischen  den  Organen  in  der  Leibeshöhle  aus 
gespannt. 

Fig.  98.  Hinterdarm  mit  den  Malpighi'schen  Gefässen  aus  dem  Anfang  der  dritten 
Periode.  dDarm,  a  gemeinschaftlicher  Ausführungsgang  je  zweier  Mal- 
pighi'schen Gefasse  (Jf),  chg  Chylusmageo. 

Fig.  99  A-C  zur  Bildung  der  Malpighi'schen  Gefässe. 

A.  Dasselbe  Stadium  wie  in  Fig.  98,  Vergr.  850.  Solider  Zellenstraog. 
viele  Zellen  mit  doppelten  Kernen. 

B.  Aus  der  Mitte  der  dritten  Periode,  Zellen  in  einfacher  Lage,  noch  sehr 
dicht  stehend,  Lumen  deutlich.  Vergr.  450. 

C.  Aus  dem  Ende  der  dritten  Periode,  die  Zellen  auseinandergerückt, 
dunkle  Secretkörner  im  Innern.  Vergr.  200. 

Fig.  100.  Haut  und  Hautmuskeln  aus  dem  Ende  der  dritten  Periode,  ch  Chitinhaut 
hy  Hypodermis,  m  Muskeln. 

Fig.  101.  Aus  dem  Ende  der  Embryonalzeit.  Schlundkopf  [tk) ,  dessen  Intima  durch 
partielle  Verdickung  und  Färbung  sich  zum  Kaugestell  (gs)  umwandelt, 
mm  Muskeln,  md  un paarer  medianer  Zahn  (die  übrigen  Cbitinstäbe  des 
Kauapparats  durch  die  Präparation  aus  ihrer  Lage  verschoben) ,  im  Saug- 
magen, 06  Oesophagus. 
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Von 

Dr.  F.  Th.  Schmidt  in  Kopenhagen. 


Mit  Tafel  XIV.  XV.  XVI. 

In  dem  jetzt  verflossenen  Jahrzehend ,  seitdem  die  Tonsillen  und 
Zungenbalgdrüsen  von  Ktilliker*)  aus  der  obscuren  Stellung  hervorge- 
zogen wurden,  die  ihnen  von  den  Anatomen  bisher  angewiesen  war, 
sind  diese  Organe  von  verschiedenen  Seiten  in  einer  Reihe  von  Arbeiten 
bebandelt  worden,  bald  Air  sich  allein,  bald  in  Verbindung  mit  den 
übrigen    Gliedern  der  grossen  Gruppe   folliculärer  Drüsen ,  unter 
denen  sie  von  der  Zeit  an  ihren  Platz  eingenommen  und  behauptet 
bähen.  Meine  Absicht  ist  es  nicht  darzustellen ,  wie  die  Kenntniss  vom 
Bau  dieser  Drüsen  sich  allmählich  Schritt  für  Schritt  entwickelte  und  die 
Arbeiten  einzeln  anzuführen ,  denen  man  dieselbe  verdankt  —  es  wäre 
dies  nur  eine  überflüssige  Wiederholung  dessen,  was  schon  mehrere 
Verfasser,  namentlich  ttenle1) ,  Krause*)  und  Frey4)  mitgetheilt  haben; 
ich  erlaube  mir  jedoch  einen  kurzgefassten  Ueberblick  über  die  wichtig- 
sten bisher  erlangten  Ergebnisse  vorauszuschicken ,  zunächst  nur,  inso- 
fern sie  unmittelbar  gerade  die  Organe  betreffen ,  die,  wie  der  Titel  be- 
sagt, einzig  und  allein  den  Gegenstand  dieser  Abhandlung  ausmachen 
sollen ;  zugleich  werde  ich  bemüht  sein,  die  wesentlichem  Punkte  anzu- 
geben, in  denen  noch  abweichende  Meinungen  und  unaufgeklärte  Wider- 
sprüche vorkommen  und  bezüglich  des  Baues  und  der  Thätigkeit  der 
Organe  die  Seiten  anzudeuten ,  von  denen  man  noch  eine  befriedigende 
Kenntniss  vermisst. 

Nachdem  der  Einspruch ,  der  von  einzelnen  Seiten  gegen  die  Rich- 

4)  Würzburger  Verhaodl.  2.  Band  4  85«. 

«)  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin  3.  R.  VIII.  Bd.  3.  H. 

I)  Anatom.  Untersuchungen.  Hannover  1864 . 

4)  Untersuch,  üb.  d.  Lymphdrüsen  d.  Menschen  u.  d.  Sfiugethiere.  Leipzig  1861. 
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tigkeit  der  Angaben  Kölliker's  vorgebracht  wurde ,  allmählich  theils  wi  - 
derrufen,  theils  durch  zahlreiche  bestätigende  Beobachtungen  Überstimmt 
und  widerlegt  worden,  ist  es,  wenigstens  für  die  grosse  Mehrzahl  der 
Anatomen  schon  lange  durchaus  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen  ge- 
wesen, dass  die  genannten  Organe  wahre  folliculäre  Drüsen  sind  und  dass 
sie  in  ihrem  Bau  gewisse  scharf  ausgeprägte  und  bezeichnende  Züge  mit 
allen  den  übrigen  Organen  gemein  haben,  die  jetzt  beinahe  einstimmig 
als  zur  selben  Gruppe  gehörig  anerkannt  werden,  indem  nämlich  ihre 
wesentlichsten  Bestandtheile  aus  einem  mit  Blutgeßissen  durch fl och tenen 
Gewebe  eines  eigenthüuilichen,  sehr  feinen  Netzwerkes  gebildet  werden, 
dessen  Maschenräume  eine  verhällnissmässig  geringe  Menge  einer  alka- 
lisch reagirenden  Flüssigkeit  und  unzählige  Zellen  enthalten ,  die  sich  in 
keiner  Beziehung  von  gewöhnlichen  Lymphkörperchen  unterscheiden.  — 
Nach  Kölliker1)  sind  die  Tonsillen  und  die  Balgdrüsen  der  Zungen  wund 
in  ihrer  normalen  Form  scharf  begrenzte  Organe,  von  einer  bindege- 
webigen Kapsel  umgeben ,  die  in  die  tiefsten  Lagen  der  Schleimhaut 
Übergeht,  während  eine  Fortsetzung  der  letzteren  mit  Papillen  und  Epi- 
thel ihre  Oberfläche  bis  in  den  Boden  der  Höhlen  hinein  auskleidet:  da> 
Gewebe  zwischen  diesen  zwei  Lagen  besteht  aus  einem  mit  Blutgefässen 
reichlich  versehenen,  fein  faserigen  Bindegewebe,  einer  Art  »  n i od ific irler 
Schleimhaut«,  und  in  diesem  findet  man  eine  gewisse  Zahl  der  rund- 
lichen Follikel  gelagert,  die  ihrerseits  wiederum  durch  eine  ziemlich 
feste,  mit  der  Membrana  propria  der  Drüsen  nahe  verwandte  Haut  völlig 
geschlossen  sind  und  nur  ausnahmsweise  mit  einander  zusammen- 
flössen. Bei  gewissen  Tbieren  sind  die  Follikel  indessen  weniger  deut- 
lich oder  fehlen  zuweilen  gänzlich,  und  bei  dem  Menschen  ist  das  letztere 
sogar  sehr  oft  der  Fall;  dies  hängt  aber  von  den  Krankheiten  ab,  denen 
die  genannten  Organe  hier  so  häufig  unterworfen  sind.   Mehrere  Verfas- 
ser, Mater2),  Eckard* n  Gauster*),  Billroth6)  u.  a.  haben  in  den  wesent- 
lichsten Punkten  sich  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dieser  Beschreibung 
ausgesprochen  :  mit  grösserer  oder  geringerer  Bestimmtheit  treten  jedoch, 
namentlich  bei  den  beiden  Letzterwähnten,  einzelne  Abweichungen  her- 
vor.  Man  hat  die  Papillen  der  Schleimhaut  in  den  Höhlen  und  auf  der 
Oberfläche  der  Drüsen  minder  entwickelt  oder  gar  nicht  angetroffen ;  die 
Umkapselung  der  letzlern  wird  bezweifelt  oder  soll  nicht  immer  stau 
finden  ;  man  stellt  die  völlige  Abschliessung  der  Follikel  in  Abrede  und 
hebt  stärker  hervor,  dass  sie  nicht  immer  deutlich  ausgeprägt  sind.  Liie- 
durch  bahnt  man  gleichsam  den  Uebergang  zu  einer  mehr  wesentlich  ab- 
weichenden Ansicht  der  Bauverhaltnisse ,  die  vorzugsweise  von  Henle*) 

1)  Handb.  d.  Gewebelehre  S.  374. 

2)  Anatomie  d.  Tonsillen.  Freiburg  1853. 

3)  Virchow's  Archiv  Bd.  XVII.  4859. 

*)  Sitzungsbericht  d.  malh.  naturw.  Classe  d.  Wiener  Akad.  4  857. 

5)  Beitr.  z.  pathol.  Histologie.  Berlin  1853. 

6)  I.  c. 
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ausgesprochen  und  am  weitesten  durchgeführt  ist.  Dieser  Verfasser  be- 
trachtet nämlich  das  folliculäre  —  oder,  wie  eres  nennt,  »  conglobirte  u — 
Drüseogevvebe  als  eine  einfache  Infiltration  des  Bindegewebes  mit 
Lymphe;  eine  eigentliche  Begrenzung  in  der  Tiefe  findet  nicht  statt,  ob- 
«bon  das  Bindegewebe  wohl  unter  gewissen  Umstanden  hier  zu  einer 
Art  Rapse!  zusammengedrängt  werden  kann;  die  Follikel  sind  ganz  un- 
wesentlich, ja,  sie  erscheinen  im  Grunde  nur  als  eine  Art  anatomische 
Fälligkeit ,  die  von  besondern  Structurverhaltnissen  des  infillrirten 
iewebes  abhängig  ist,  als  Flecken  eines  mehr  zerfliessenden  Paren- 
byros,  die  zwar  in  der  Regel  mit  einem  »Rayon«  eines  entschieden  netz- 
»nnigen  Bindegewebes  umgeben  sind ,  sehr  oft  jedoch  unter  einander 
isammenfliessen  und  denen  es  übrigens  an  allen  Bedingungen  ermangelt, 
radem  Namen  Follikel  entsprechen  zu  können.  Krause1)  schliesst  sich 
i  mehreren  Beziehungen  zunächst  an  Henle  an,  erkennt  jedoch ,  dass 
&n  der  einfachen  Infiltration  auch  schärfer  begrenzte  Follikel  vorkom- 
me, und  in  gewissen  Fallen  findet  er  die  von  Kölliker  beschriebene  Form 
fltlicb  ausgesprochen ;  zwischen  den  Follikeln  und  um  dieselben  breitet 
ch  jedoch  stets  eine  formlose  Infiltration  aus. 

Die  Blutgefässe  in  den  Follikeln  der  Tonsillen  und  Zungenbalge, 
•tlcbe  Kblliker*)  kurz  nach  der  Veröffentlichung  seiner  ersten  Unter- 
Hungen  gesehen  zu  haben  glaubte,  sind  später  von  mehreren  Verfas- 
•ni  wahrgenommen  worden,  und  es  ist  zweifelsohne  eine  ganz  allge- 
?ine  Annahme,  dass  sie  in  ihrer  Verzweigung  hier  denselben  Gesetzen 
•e  in  allen  übrigen  Follikeln  folgen ;  dieser  Punkt  ist  aber  noch  nicht 
Big  ans  Licht  gebracht.  Henle2)  zufolge  ist  es  fehlerhaft,  wenn  man 
Allgemeinen  den  Follikeln  ihr  eigenes  Netz  von  Haargefässen  zu- 
gibt, indem  die  oft  grösseren  Gefässe ,  von  welchen  sie  durchbohrt 
*den,  denselben  nur  zufallig  angehören  sollen.  —  Das  Verhältniss  der 
mphgefäs  se  ist  fast  gar  nicht,  oder  doch  nur  höchst  unvollkommen 
kannt,  obscbon  man  im  Allgemeinen  darin  ziemlich  einig  ist,  das  Vor- 
ödensein  derselben  anzunehmen.  Nur  Billroth*)  giebt  mit  Bestimmtheit 
,  Lymphgefösse  im  Innern  hypertrophischer  Tonsillen  gesehen  zu 
ben,  und  seinem  Ermessen  nach  stehen  sie  in  offener  Verbindung  mit 
n  Maschenräumen  der  Follikel.  Krause*)  erklärt  sich  darin  mit  ihm 
verstanden,  gewisse  spalten  förmige  Räume  im  Bindegewebe  zwischen 
n  Follikeln  als  die  optischen  Durchschnitte  zuführender  oder  ab- 
tender  Lymph gefässe  anzusehen.  Schon  lange  vorher,  ehe  man  den 
liculären  Bau  der  Zungendrusen  kannte,  hatte  E.  //.  Weber9)  Lymph- 

<]  I.  c. 

i)  Würzburger  Verhandl.  Bd.  IV.  S.  60. 
3j  1.  c.  S.  *40,  24t. 
4}  1.  c.  S.  4  64. 
5]  I.e.  S.  4  52. 

6)  Meckels  Archiv  4  827.  S.  «80. 

Zeiitekr.  f.  wituoteb.  Zoologie.  XIII.  Bd.  4  5 
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gefasse  in  diesen  Organen  gesehen  und  injicirt;  andrerseits  aber  wird 
ihr  Dasein  daselbst  von  Teichmann *)  ganz  und  gar  geläugnet,  der  es  auch 
bezweifelt,  dass  man  sie  in  den  Tonsillen  ßnde. 

Dieser  letztere  Verfasser  spricht  sich  mit  Bestimmtheit  gegen  die 
Richtigkeit  des  Salzes  aus,  der,  ursprünglich  von  Brücke1)  für  die  Peyer- 
schen  Drüsen  aufgestellt,  allmählich  für  sUmmtliche  folliculäre  Drüsen 
zur  Geltung  gebracht  worden  ist  und  beständig  mehr  und  mehr  Vertre- 
ter und  festern  Fuss  gewonnen  bat ,  dass  nämlich  alle  diese  Organe  zum 
Lymphsyslem  gehören  oder  schlechthin  Lymphdrüsen  sind  ;  er  steht  je- 
doch in  dieser  Beziehung,  wenigstens  was  die  hier  zunächst  besprochenen 
Organe  betrifft,  bis  jetzt  allein,  und  die  erwähnte  Ansicht  muss  jedenfalls 
als  die  heut  zu  Tage  allgemein  herrschende  bezeichnet  werden. 

Was  namentlich  die  folliculären  Drüsen  der  Schleimhäute  angeht, 
giebt  man  nun  im  Allgemeinen  der  Betrachtung  Raum ,  die  zuerst  von 
Donders*)  und  Kvlliker*)  für  die  Peyer'schen  Haufen  gellend  gemacht 
wurde,  dass  sie  »peripherische,  terminale  oder  unipolare«!  Lymph- 
drüsen sind,  und  nachdem  Virchow*)  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich gemacht  halte,  dass  die  eigentlichen  Lymphdrüsen  Lymphkörper- 
chen  zubereiten,  welcher  Meinung  bald  darauf  von  Brücke*),  Donders7) 
und  KülUker9)  beigetreten  wurde,  ward  es  allgemein,  auch  den  Übri- 
gen folliculären   Drüsen   dieselbe  Thätigkeit  zuzuschreiben.  Henle*, 
hebt  indessen  hervor,  dass  für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme,  die  sich 
mehr  auf  die  Einhelligkeit  der  Meinungen  als  auf  Erfahrungen  stützen 
soll,  keinerlei  Beweis  geführt  worden  sei;  »es  geht  hervor,  sagt  er, 
dass  der  Weg,  der  zum  Abschluss  geführt  hat,  eigentlich  ein  kreisför- 
migergewesen ist;  man  wollte  keine  freie  Zellenbildung  in  der  Lymphe 
selbst  erkennen  und  nahm  daher  seine  Zuflucht  zu  den  Lymphdrüsen, 
deren,  wie  man  es  voraussetzte,  in  steter  Vermehrung  sich  befindliche 
Körner  man  in  die  Lymphe  hinübergehen  liess;  da  nun  aber  alle  Lymph- 
gefäße auch  vor  den  Drüsen  Körperchen  enthalten  ,  so  suchte  man  nach 
peripherischen  Organen,  welche  dieselben  hüllen  zubereiten  können,  und 
als  solche  betrachtete  man  nun  die  Peyer'schen  und  ähnliche  Drüsen,  weil 
sie  in  gewissen  Beziehungen  den  Lymphdrüsen  ähnlich  sind ,  und  weil, 
wenn  sie  keine  Lymphkörperchen  zubereiteten,  auch  die  kürnerbereilende 
Function  der  eigentlichen  Lymphdrüsen  widerlegt  sein  würde.  Der  Um- 
stand, dass  die  Lymphe,  welche  aus  den  eigentlichen  Lymphdrüsen  her-  , 

4)  Das  Saugadersystera.  Leipzig  4 864 .  S.  78. 

5)  Deokschr.  der  malb.  naturw.  Kl.  d.  Wiener  Akad.  4  850. 

3)  Pbysiol.  4.  Bd. 

4)  Gewebelehre  S.  484. 

5)  Archiv  4.  Bd.  4  847.  S.  568. 

6)  Zeitscbr.  der  k.  k.  Gesellscb.  der  Aerzte  zu  Wien  4  858.  S.  574. 

7)  1.  c. 

8)  Würzburg.  Verhandl.  Bd.  IV.  S.  4  84  . 
ft)  1.  c.  S.  i04— 5. 
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austritt,  an  Körpereben  reicher  ist,  spricht  nicht  entschieden  für  die  Bil- 
dung derselben  in  dem  Drüsenparencbyma.  Uebrigens  erkennt  Henle*) 
es  für  richtig,  alle  diese  conglobirten  Drüsen  mit  den  Lymphdrüsen  zu- 
sammenzustellen. Böttcher2)  ist  in  Betreff  der  Zungenbalgdrüsen  zu  dem 
Hesuilate  gelangt,  dass  sie  auf  normalen  Zungen  durchaus  nicht  vorgefun- 
den werden ,  vielmehr  nur  pathologische  Neubildungen  sind ,  die  nach 
seiner  Meinung  jedoch  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  den  Lymphge- 
lassen stehen  oder  von  ihnen  abhängig  sind. 

Unter  den  verschiedenen  Fragen,  die  in  der  neuern  Zeit,  in  der  das 
Lymphgefässsystem  im  Ganzen  in  so  hohem  Grade  die  Aufmerksamkeit 
der  Analomen  gefesselt  hat ,  erforscht  und  theilweise  beleuchtet  wor- 
den sind,  giebt  es  gewiss  noch  einige,  die  mehr  oder  weniger  innerhalb 
der  Grenzen  dieser  Abhandlung  fallen ;  es  würde  mich  aber  zu  weit  füh- 
reo,  wollte  ich  mich  auf  eine  genauere  Entwicklung  aller  dieser  Fragen 
einlassen,  und  werde  ich  spater  Anlass  finden ,  diejenigen  zu  berühren, 
die  uns  hier  mehr  unmittelbar  angehen  ;  ich  glaubte  vor  Allem  mich  streng 
ao  den  engern  Kreis  halten  zu  müssen ,  der  den  eigentlichen  Gegenstand 
meiner  Untersuchungen  ausmachte  und  so  wenig  als  möglich  auf  angren- 
leode  Gebiete  eingehen  zu  dürfen.  Die  milgetbeilte  Uebersicht  wird  zur 
Genüge  den  Ausgangspunkt  meiner  Arbeit  und  das  Ziel  bezeichnen ,  das 
ich  allmählich ,  so  wie  die  Untersuchung  vorwärts  schritt,  vor  Augen 
toben  mussle.  Es  unterlag  schon  keinem  Zweifel  mehr,  dass  das  follicu- 
li^ Drüsengewebe  unter  verschiedenen  Formen  erscheinen  kann ,  und 
meine  Aufgabe  war  es  demnach,  die  in  dieser  Beziehung  geltenden  Ge- 
setze ausfindig  zu  machen  und  das  gegenseitige  Verhaltniss  zwischen  die- 
sen Formen  und  ihrer  vielleicht  verschiedenen  Bedeutung  anzugeben;  ich 
mussle  mein  Augenmerk  auf  die  Verzweigung  der  Blutgefässe  richten, 
um  Aufschluss  darüber  zu  geben ,  ob  sie  im  Drusengewebe  besonders 
ausgeprägte  Züge  darbietet,  und  vor  Allem  mussle  es  mir  daran  gelegen 
sein,  die  Lympbgeßisse  aufzusuchen  und  ihre  Verbindung  mit  dem  Drü- 
seogewebe, insofern  sich  eine  solche  der  allgemeinen  Annahme  gemäss 
wirklich  ergeben  sollte,  bestimmt  anzuzeigen.  Nach  Erledigung  dieser 
Arbeit  hatte  ich  noch  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  im  Drüsengewebe 
'Qthallenen  Körner  dazu  bestimmt  sind,  in  die  Lympbgeftlsse  überzu- 
gehen und  von  ihnen  weggeführt  zu  werden,  und  schliesslich  der  Art  und 
Weise  nachzuspüren ,  wie  sie  in  diesem  Falle  in  den  Drüsen  selbst  er- 
zeugt werden  und  sich  beständig  vermehren.  —  Sollte  es  mir  gelungen 
sein  in  einzelnen  Richtungen  Thatsacben  an  den  Tag  zu  bringen ,  welche 
dazu  beitragen  können,  die  noch  herrschende  Ungewissheit  und  die  noch 
bestehenden  Zweifel  zu  heben ,  so  ist  meine  Arbeit  nicht  überflüssig  ge- 
wesen, habe  ich  gleich  einige  Fragen  offen  lassen  müssen  oder  nicht  be- 
friedigend beantworten  können. 

«}  I.  c.  S.  125. 

*i  Virchow'9  Archiv  *8  Bd.  S.  490. 
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Ich  verdanke  der  Aufforderung  des  Herrn  Professor  Kolltker  nicht 
allein  den  ersten  Antrieb,  unter  seinen  Augen  ist  auch  der  grösste  Theil 
der  Untersuchungen  ausgeführt  worden.  Später  ward  ich  durch  die  Ge- 
fälligkeit des  Herrn  Professor  His  in  den  Stand  gesetzt,  mich  durch  seine 
reichhaltige  Sammlung  von  Präparaten  mit  dem  Bau  der  eigentlichen 
Lymphdrüsen  genau  bekannt  zu  machen  und  wurde  mir  zugleich  Gele- 
genheit gegeben  mit  der  begonnenen  Arbeit  fortzufahren.  Neben  den 
Tonsillen  und  ZungenbalgdrUsen  habe  ich  die  im  Allgemeinen  gewiss  zu 
wenig  beachteten  folliculären  Drüsen  im  Scblundkopfgewölbe ,  die  von 
Kölliker1}  gefunden  und  als  »die  Pharynxtonsille«  bezeichnet  sind,  in  die 
Untersuchung  mit  hineingezogen ,  und  nach  und  nach  habe  ich  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  des  Schlundes  im 
Ganzen  richten  müssen.  Wie  vom  Menschen  so  habe  ich  auch  von  einer 
Anzahl  der  gewöhlichsten  Säugethiere  den  Stoff  entnommen,  der  mir 
hinlänglich  scheint,  um  mit  Recht  annehmen  zu  können,  die  wichtigst 
verschiedenen  Formen  gesehen  zu  haben ,  in  denen  das  Follikelgewebe 
sich  zeigen  kann;  wenige  Ausnahmen  abgerechnet  habe  ich  mehren 
Thiere  von  jeder  einzelnen  Gattung  untersucht,  um  mich  dessen  iu  ver- 
gewissern, dass  in  dem  einzelnen  Falle  nicht  möglicherweise  Verhältnis« 
stattfänden,  welche  nicht  die  normalen  waren ,  und  zugleich  habe  ich 
gewöhnlich  die  Organe  des  noch  ganz  jungen  Tb i eres  mit  den  Organen 
des  ausgewachsenen  verglichen.  Für  eine  jede  anatomische  Untersuchung 
ist  die  Berücksichtigung  der  Entwicklungsgeschichte  der  Organe  von 
ausserordentlicher  Bedeutung,  und  in  vielen  Fällen  gelangt  man  auf  die- 
sem Wege  zu  einer  klareren  Auffassung  von  Verbältnissen,  die  in  dem 
ausgewachsenen  Körper  dunkel  und  zweifelhaft  scheinen  können;  ich 
glaubte  daher  die  Untersuchung,  in  soweit  Gelegenheit  dazu  war, 
auch  auf  das  Embryonalleben  erstrecken  zu  müssen.  —  Bezüglich  des 
angewandten  Verfahrens  bemerke  ich  nur,  dass  ich  die  Untersuchung 
frischer  Präparate  nicht  unterlassen  habe ;  dieselbe  ist  stets  von  grosser 
Bedeutung,  um  die  nach  der  Erhärtung  stattfindenden  Verhältnisse 
beurtbeilen  zu  können,  wenn  sie  gleich  an  und  für  sich  nur  in  gam  ein- 
zelnen Richtungen  zum  Ziele  führen  mag.  Zur  Erhärtung  habe  ich 
nach  und  nach  mehrere  der  schon  hinlänglich  bekannten  Mittel  ange- 
wandt; nur  selten  aber  war  es  vonnöthen,  mich  anderer  zu  bedienen, 
als  des  verdünnten  Weingeistes  oder  einer  verdünnten  Lösung  von 
chromsaurem  Kali  oder  Chromsäure ;  die  letztere,  die  ich  am  meisten  be- 
nutzt habe,  scheint  mir  im  Allgemeinen,  wenn  die  zur  Einspritzung  der 
Geftsse  gebrauchte  Masse  es  gestattet,  unbedingt  die  beste  zu  sein,  und 
mehrere  Verhältnisse  treten  bei  der  Anwendung  derselben  sehr  deutl*" 
hervor,  während  sie  nur  wenig  in  die  Augen  fallen  oder  sogar  gänzltcs 
unkenntlich  sind,  wenn  die  Erhärtung  durch  andere  Mittel  bewerkstellig 

4)  Wünburger  Verhandl.  Bd.  II,  Gewebelehre  S.  407. 
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ist.  Es  ist  unnotbig  hinzuzufügen ,  dass  ich  mich  stets  des  vorzüglichen 
und  durchaus  unentbehrlichen  Auspinseins  der  fürs  Mikroskop  bestimm- 
ten Schnitte  bediente. 

Ich  werde  nun  in  den  folgenden  Blättern  zuerst  eine  Beschreibung  der 
Organe  geben,  sowie  ich  sie  bei  jeder  einzelnen  Thierart  gefunden  habe; 
die  meisten  derselben  sind  bereits  von  andern  Verfassern  untersucht  und 
beschrieben,  und  vieles  wird  daher  nur  eine  Wiederholung  dessen  sein, 
was  anderswo  mitgetheilt  ist ;  da  ich  aber  öfters  eines  und  das  andere 
zu  dem  schon  Bekannten  zuzufügen  hatte,  oder  zu  andern  Resultaten  als 
die  frühern  Forscher  gelangt  bin ,  glaubte  ich  gleichwohl  des  Zusammen» 
baogs  und  der  leichtern  Uebersicht  wegen  diesem  Wege  folgen  zu  müssen ; 
ich  werde  jedoch ,  um  beständige  Wiederholungen  zu  vermeiden ,  in 
der  Regel  solche  Einzelnheiten  des  Baues  nur  kurz  berühren ,  die  dem 
folliculären  Gewebe  allenthalben,  wo  es  auftritt,  eigenthttmlich  sind.  In 
zweiler  Linie  werde  ich  einige  wenige  Beobachtungen  über  das  Verhält- 
niss  des  Drüsengewebes  bei  Embryonen  mittheilen  und  einzelne  Auf- 
schlüsse über  seine  erste  Entwickelungsweise  geben  und  sodann  nach 
einer  Zusammenstellung  der  Resultate  sämmtlicher  Untersuchungen  die 
allgemeinen  Gesetze  für  seinen  Bau  im  Ganzen  abzuleiten  bemüht  sein. 
Zum  Schlüsse  werde  ich  die  Thätigkeit  der  Drüsen  abhandeln. 


Die  Tonsillen  des  Hasen  (Taf.  XIV,  Fig.  4  u.  2)  haben  eine  unge- 
teilte, ziemlich  tiefe ,  von  vorn  nach  hinten  zusammengedruckte  Höhle 
'a),  die  sich  von  der  engen  spaltenförmigen  Mündung  nach  aussen  und 
nach  vorn  erstreckt,  so  dass  die  vordere,  etwas  hervorragende  Tippe  (L) 
der  Spalte  sich  wie  eine  Art  Klappe  Uber  dieselbe  hinlegt.  Das  Platten- 
epilhelium  und  die  Schleimhautpapillen  kleiden  die  ganze  Höhle  aus,  die 
letzteren  sind  aber,  wenigstens  grösstenteils ,  mit  Lymphkörperchen 
durchsetzt  und  gehen  in  der  Tiefe  in  die  i — 2  Mm.  dicke  Lage  follicu- 
larer  Drüsensubslanz  (d)  Uber,  die  die  vordere  und  hintere  Wand  der 
Höhle  einnimmt.  Die  Drüsenmasse  ist  unter  dem  Boden  der  Höhle  dUnn 
und  fehlt  gänzlich  an  den  beiden  Rändern  derselben ,  so  dass  die  Wand 
hier  nur  von  der  unveränderten  Schleimhaut  gebildet  wird.  Das  ganze 
Organ  ist  in  der  Tiefe  von  dem  submucösen  Bindegewebe  (A),  worin  es 
eingebettet  ist,  scharf  abgegrenzt  und  von  einer  deutlichen  bindegewebigen 
Kapsel  (c)  umgeben,  die  sich  an  den  Rändern  der  Drüsenmasse  in  die 
tiefe  Lage  der  Schleimhaut  verliert.  Versucht  man  die  festere  Lage,  die 
eigentliche  Schleimhaut,  von  dem  lockern  submucösen  Bindegewebe  ab- 
weissen,  so  folgt  die  Kapsel  und  die  ganze  Drüsenmasse  mit,  wogegen 
es  nicht  möglich  ist,  selbst  die  dünnste  Lage  von  der  Oberfläche  der  letz- 
teren zu  lösen  ,  ohne  zugleich  ihre  Maschen  räume  zu  öffnen,  indem  die 
oberflächlichen  Lymphkörperchen  beinahe  unmittelbar  unter  den  tiefsten 
Epithelzellen  liegen.  —  Das  Aussehen  des  Drüsengewebes  ist  im  Ganzen 
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ziemlich  einförmig;  nur  bemerkt  man  zwischen  den  grösseren  Gefäss- 
bUndeln,  die  dasselbe  senkrecht  durchbohren,  undeutlich  begrenzte,  mehr 
gefässarme  Stellen  und  da  und  dort  einzelne,  kleine,  schärfer  begrenzte, 
runde  Follikel  (e) ,  die,  besonders  wenn  die  Blutgefässe  gefüllt  sind, 
durch  ihre  hellere  Farbe  leicht  in  die  Augen  fallen.  Von  der  Kapsel  bis 
zum  Epithel  bietet  die  Masse  den  für  das  folliculäre  Gewebe  eigenlhüm- 
lichen  Bau  dar:  das  feine  Fasernetz  gebt  unmittelbar  von  der  Kapsel  und 
von  den  Adventitien  der  Gefässe  aus,  die  nur  längs  der  grossem 
arteriellen  Stämme  aus  deutlich  faserigem  Bindegewebe  bestehen,  und 
Überall  sind  die  Maschenräume  mit  Lymphkörpcrchen  gefüllt.  In  d»n 
helleren  Flecken  dagegen  sind  die  Netzbalken  zarter  und  die  Maschen 
weiter,  so  dass  diese  beim  Auspinseln  ihre  Lymphkörperchen  leichter 
entschlüpfen  lassen  als  das  dichtere  Gewebe  zwischen  ihnen ;  in  noch 
weit  höherem  Grade  gilt  dies  von  den  einzelnen  begrenzten  Follikeln,  derer» 
äusserst  feines  Netz  durch  Auspinseln  leicht  ganz  verloren  geht.  Diese 
Follikel  sind  also  nur  modificirte  Abtheilungen,  die  im  Wesentlichen  von 
dem  übrigen  Drüsengewebe  nicht  verschieden  sind  ;  sie  sind  von  eiow 
dichtem,  gleichsam  zusammengedrängten  Netze  umgeben,  das  jedochnur 
um  die  wenigsten  eine  einigermaassen  deutliche  Begrenzung  bildet.  - 
Zahlreiche  tra  üben  förmige  Drüsen  [f]  liegen  rings  um  und  unter  der 
Tonsille  in  dem  submucösen  Bindegewebe  oder  zwischen  den  zusammen- 
geflochtenen MuskelbUndeln ,  welche  das  Organ  umgeben,  eingebettet: 
ihre  Ausfuhrungsgänge  [g]  münden  theils  auf  die  Oberfläche,  theils  in 
die  Tonsillenhöhle  aus,  nachdem  sie  das  folliculäre  Drüsengewebe  vod| 
den  grösseren  Gefässbündeln  begleitet,  durchbohrt  haben. 

Die  Oberfläche  der  Zungenwurzel  des  Hasen  ist  vollkommen  eben 
und  glatt.  An  beiden  Seiten  der  Mittellinie  befindet  sich  eine  ausser- 
ordentlich dicke  Lage  dichtgedrängter,  traubenförmiger  Drüsen,  die  erä 
gegen  die  Papillae  circumvallatae  von  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  stei- 
genden MuskelbUndeln  durchbrochen  werden.  Ihre  weiten ,  buchti^ 
Ausfuhrungsgänge  münden  mit  etwas  eingeengten  Oeffnungen ,  oft  in 
Bündeln  dicht  nebeneinander  aus.  BalgdrUsen  findet  man  nicht,  aueb  fand 
ich  nirgends  eine  Spur  einer  Lymphinfiltration  der  Schleimhaut.  Dicfci 
unter  dieser  breitet  sich  ein  Netz  verhältnissmässig  sehr  weiter,  wasej 
recht  verlaufender  Venen  aus,  welches  beinahe  den  ganzen  Raum  f»H 
sehen  den  zahlreichen  Drüsengängen  ausfüllt.  Rin  ähnliches  cavern c<d 
Venennetz  nimmt  die  Decke  des  Schlundes  vor  und  zwischen  den  Um 
düngen  der  Eustachischen  Röhren  ein,  und  wird  von  den  kurzen,  gemM 
Ausführungsgängen  kleiner  traubenförmiger  Drüsen  durchbohrt:  -M 
fand  jedoch  eben  so  wenig  hier  wie  in  der  Zunge  irgend  eine  Spur  v<# 
Fol  likelge  webe. 

An  den  Tonsillen  des  Kaninchens  ist  der  vordere  Lappen  I** 
trächtlich  grösser  als  der  hintere,  so  dass  er  auf  der  Oberfläche  eine* 
merklich  hervorragenden  Wall  bildet;  übrigens  stimmen  sie  sowohl* 
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der  äussern.  Form  als  auch  in  den  Einzelnheiten  des  Baues  mit  den  Ton- 
sillen des  Hasen  genau  Uberein.  Die  Blutgefässe  durchflechten  die  ganze 
Drusenmasse  mil  einem  ziemlich  gleichartigen  Netze  kleinerer  Zweige,  die 
von  einer  Anzahl  grösserer  Stämme  ausgehen,  welche  in  bestimmtem 
Abstände  von  einander  gegen  die  Oberfläche  emporsteigen.  Deutliche 
Follikel  habe  ich  in  der  Regel  nicht  gefunden  :  man  sah  jedoch  zuweilen 
im  vordem  Lappen  einen  einzelnen  Follikel  einigermaassen  wohl  begrenzt 
und  nur  mil  einem  spärlichen  Haargefässnetze  versehen.  —  Die  besonders 
im  vordem  Lappen  sehr  zahlreichen  und  grossen  traubenförmigen  Drüsen 
scheinen  grösstenteils  auf  die  Oberflache  und  nicht  in  die  Höhle  zu 
münden. 

In  der  Zunge  des  Kaninchens  findet  man  die  beim  Hasen  beschrie- 
benen Verhältnisse  wieder.  Im  Schlundgewölbe  sah  ich  ein  Mal  eine  ge- 
ringe Anzahl  zerstreuter,  einzelnstehender  runder  Follikel,  die,  % — <  Mm. 
im  Durchschnitt,  auf  der  Oberfläche  leicht  emporgewölbt,  scharf  be- 
grenzt und  durch  ihre  helle  Farbe  im  Gegensatze  zu  der  noch  nach  der 
Einspritzung  der  Blutgefässe  stark  gefärbten  Schleimhaut  sehr  kenntlich 
waren.  Sie  waren  jeder  für  sich  von  einem  dichtem  Gefässnetze  umspon- 
nen, im  Innern  hingegen  nur  spärlich  mit  Haargeftfssen  versehen.  Bei  ein 
paar  andern  Tbieren  war  ich  indessen  nicht  im  Stande,  diese  Follikel  wie- 
derzufinden, ebensowenig  als  ich  eine  formlose  Infiltration  der  Schleim- 
haut mit  Lymphkörperchen  wahrnehmen  konnte.  —  Unter  der  Schleim- 
haut des  Schlundgewölbes  befindet  sich  eine  Lage  kleiner  traubenförmiger 
Drusen ,  deren  kurze  Ausfübrungsgänge  mit  sehr  engen  Oeffnungen  auf 
der  ebenen  Oberfläche  ausmünden. 

Beim  Meerschweinchen  findet  man  am  Platze  der  Tonsillen  ein 
paar  senkrechte,  durch  schmale  Vertiefungen  getrennte  Falten  der  Schleim- 
haut, oder  zuweilen  eine  einzelne  weite  und  flache  Grube  mit  ziemlich 
entwickelten  Schleimhautpapillen  und  einem  etwas  verdickten  Epithel. 
In  den  Gruben  münden  zahlreiche  weile  Ausfuhrungsgänge  sehr  grosser, 
dichtstehender  Traubendrösen  aus;  ich  habe  jedoch  bei  keinem  der 
Thiere,  die  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  und  von  denen  einige 
wenigstens  schon  lange  ausgewachsen  waren,  Fol likelge webe  in  ihren 
Wänden  angetroffen.  —  Auf  der  erhabenen  dreieckigen  Platte  des  hin- 
lern Theiles  des  Zungenrückens  befinden  sich  an  jeder  Seite  der  Mittel- 
linie, in  einer  Querreihe  geordnet ,  die  spaltenfbrmigen  Mündungen  von 
3—4  engen,  tiefen  Gruben,  die  mit  dem  dicken  Plauenepithel,  und  we- 
nigstens etwas  innerhalb  der  Mündung  mit  starken  Schleimhautpapillen 
ganz  ausgekleidet  sind.  Quer  Uber  die  Zungenwurzel  erstreckt  sich  eine 
ununterbrochene  Lage  grosser  traubenförmiger  Drüsen ,  deren  Ausfüh- 
nings^änge  theils  unmittelbar  auf  die  Oberfläche,  theilsin  die  erwähnten 
Gruben  ausmünden ;  aber  auch  hier  befindet  sich  kein  folliculäres  Drü- 
sengewebe.   Auch  im  Schlundgewölbe  fand  ich   nur  traubenförmige 
Drüsen. 
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Bai  der  Balte  und  der  Maus  ist  die  Schleimhaut  in  der  Rachen- 
enge  und  auf  der  Zungen wurzel  überall  eben  und  glatt,  und  weder  Ton- 
sillen noch  Balgdrusen  erkennbar.  Man  trifft  zahlreiche  und  grosse 
traubenförmige  Drüsen  an ,  deren  ausserordentlich  weite  Ausfübrungs- 
gänge  mit  verengten  Oeffnungen  zerstreut  Uber  die  ganze  Oberfläche  aus- 
münden ;  Follikel  vermochte  ich  jedoch  nie  bei  diesen  Thieren  wahr- 
zunehmen. 

Schon  Rapp*)  und  nach  ihm  Maier2)  haben  angegeben,  dass  die 
Nager  unter  allen  Säugelhieren  die  am  wenigsten  entwickelten  Tonsillen 
haben,  was,  wie  man  sieht,  im  Ganzen  mit  den  obigen  Mittheilungeu 
Ubereinstimmt.  Wenn  indessen  Maier  sich  dahin  ausspricht,  dass  das- 
jenige, was  wir  als  Tonsillen  zu  bezeichnen  pflegen  —  es  ist  dies  wobl 
als  ein  begrenztes  Organ  mit  einer  deutlichen  Höhle  zu  verstehen  —  bei 
diesen  Thieren  sich  eigentlich  gar  nicht  finde,  so  muss  ich  das  bezüglich 
des  Hasen  und  des  Kaninchens  bestreiten  und  füge  ich  noch  hinzu,  dass 
ich  bei  einer,  wiewohl  unvollkommenen ,  Untersuchung  eines  Eichhörn- 
chens die  Tonsillen  dieses  Thienes  im  Wesentlichen  gerade  wie  bei  jenen 
gebaut  fand.  Andrerseits  behauptet  derselbe  Verfasser  nie,  auch  nicht 
beim  Meerschweinchen,  der  Ratte  und  Maus,  an  der  Stelle  der  Tonsillen 
eine  Anzahl  Follikel ,  die  über  einen  grössern  oder  kleinern  Raum  der 
Schleimhaut  vertheilt  waren,  vermisst  zu  haben  —  eine  Aussage,  deren 
Richtigkeit  ich  natürlich  nicht  in  Abrede  stellen  kann,  obschon  ich  selbst 
zum  entgegengesetzten  Resultate  gelangt  bin.  Ich  bezweifle  nicht,  dass 
die  Entwicklung  der  eigentlichen  Follikel  mannichfaltigen  Verschieden- 
heiten, die  vom  Alter,  vom  Ernährungszustände  der  Individuen  und  viel- 
leicht von  noch  andern  mehr  oder  minder  vorübergehenden  Umständen 
abhängen,  einen  ziemlich  weiten  Spielraum  darbietet,  und  die  einfachste 
Form  des  Drusengewebes,  welche,  wie  wir  es  spater  sehen  werden,  im- 
mer der  Bildung  von  Follikeln  vorangeht,  nämlich  eine  formlose  Infiltra- 
tion längs  der  Wände  der  Blutgefässe ,  kann  vielleicht,  wenn  sie  nur  in 
einem  sehr  geringen  Grade  existirt,  auch  einer  sorgfältigen  Forschung 
entgehen. 

Bei  dem  Schweine  sind  die  Tonsillen  (Taf.  XIV,  Fig.  3)  bekannt- 
lich überaus  gross  und  nehmen  nicht  bloss  den  gewöhnlichen  Platz,  son- 
dern zugleich  die  zwei  vordem  Drittel  des  Gaumensegels  ein.  Die  Ober- 
fläche jeder  einzelnen  Tonsille  erscheint  als  eine  etwas  erhabene  Platte, 
deren  vorderer  breiter  Theil  in  der  Milte  des  Gaumensegels  nur  durch 
einen  schmalen  Streifen  von  dem  ihm  entgegengesetzten  geschieden  ist, 
während  sich  das  hintere,  zugespitzte  Ende  gegen  den  Rand  der  Zungen- 
wurzel dicht  neben  dem  breiten  Kehldeckel  hinabzieht,  wo  es  ein  läng- 
lich rundes  Läppchen  bildet ,  das  zuweilen  von  der  übrigen  Masse  abge- 
schnürt ist.  Die  ganze  Oberfläche  ist  mit  Oeffnungen  für  die  zahlreichen 

0  Müller*  Archiv  1889,  4  89. 
2)  I.  c.  S.  45. 
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liefen,  im  Boden  erweiterten  und  unregelmässig  ausgebuchtetA ,  senk- 
rechten Höhlen  (a)  besäet,  deren  Querschnitte  meistenteils  winklige 
oder  slrahlige  Zeichnungen  bilden  ;  während  sie  bei  senkrechten  Schnit- 
ten häufig  das  Aussehen  bekommen,  als  wären  sie  verästelt.  Nur  in  dem 
hintern  Läppcheu  stossen  mehrere  Höhlen  in  einer  gemeinschaftliche» 
Mündung  zusammen,  die  sich  wiederum  in  eine  leicht  vertiefte  Furche 
oder  Spalte  ergiesst,  so  dass  dieser  Theil  des  Organes  einige  Aebnlichkeit 
mit  den  Tonsillen  der  Wiederkäuer  erhält.  Zu  jeder  Höhle  gehört  eine 
%— \  Mm.  dicke  Wand  von  folliculärem  DrUsengewebe,  und  das  ganze 
ausgedehnte  Organ,  dessen  grösste  Dicke  ungefähr  6 — 8  Mm.  misst,  be- 
steht demnach  aus  einer  grossen  Anzahl  Läppchen ;  diese  werden  durch 
eine  starke  Bindegewebskapsel  zusammengehalten,  welche  die  ganze  tiefe 
Fläche  bekleidet  und  nur  schmale  Balken  (c)  zwischen  die  einzelnen 
Läppchen  hineinschickt;  das  Ganze  ist  von  dem  fettreichen  submucösen 
Bindegewebe,  durch  das  es  vom  Gaumensegel  und  den  Muskeln  der  Gau- 
menbögen getrennt  wird,  scharf  abgegrenzt  und  lässt  sich  mit  grosser 
Leichtigkeit  aus  demselben  schälen.  Auf  der  freien  Oberfläche  befinden 
sich  grosse  und  dichtstehende  Schleimhautpapillen ;  sie  verschwinden  aber 
dicht  innerhalb  der  Mündungen  der  Höhlen ,  die  nur  von  einem  etwas 
verdünnten  Plattenepitbel  ausgekleidet  werden.  —  Die  in  der  Wand  jeder 
efflielnen  Höhle  in  grosser  Menge  liegenden  Follikel  (e)  sind  an  jedem 
Schnitte  durch  die  Tonsille  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  an  ihrer 
lichteren  ,  weissgelben  Farbe  sehr  kennbar,  und  man  nimmt  ausserdem 
eine  gewisse  Anzahl  wahr,  deren  Wand  nicht  vom  Messer  durchdrungen 
wurde,  und  die  demnach  Uber  die  Übrige  Schnittfläche  als  halb- 
kugelige Erhabenheiten  emporragen,  die  beim  Anstechen  ihren  Inhalt  an 
Flüssigkeit  und  Lymphkörperchen  ausleeren.  Die  durchschnittnen  Fol- 
likel erscheinen  hingegen,  namentlich  nach  einem  leichten  Ausspülen, 
als  schalenförmige  Verliefungen  auf  der  Schnittfläche.  In  der  Regel  liegen 
sie  nur  in  einer  einzelnen  Schicht,  bald  dicht  bei  einander,  bald  durch 
Lreitere  Balken  des  interfolliculären  Gewebes  [d)  getrennt,  wovon  sich 
ausserdem  stets  eine  gewisse  Menge  sowohl  zwischen  den  Follikeln  und 
dein  Epithel  der  Höhlen  als  auch  auf  der  andern  Seite  zwischen  den 
crsleren  und  der  Tonsillen  kapsei  oder  den  Verlängerungen  derselben 
xwischen  die  Läppchen  befindet.  In  der  Wand  der  kleinern  Höhlen  am 
Hände  des  Organes  befinden  sich  oft  nur  ganz  einzelne,  weilzerstreute 
Follikel,  so  dass  die  interfolliculäre  Substanz  sich  hier  als  die  bei  weitem 
vorwiegende  ergiebt.  Nur  äusserst  selten  fliessen  zwei  Follikel  unter  ein- 
ander zusammen.  Ihre  Form  weicht  nur  da,  wo  sie  einander  gegenseitig 
drücken,  unbedeutend  von  der  runden  ab ;  die  Grosse  variirt  von  kaum 
V»  bis  %  Mm.  oder  zuweilen  etwas  mehr  im  Durchschnitt.  Die  bei  wei- 
tem grössere  Zahl  derselben  ist  vollkommen  scharf  begrenzt  und  von  der 
Zwischensubstanz  abgeschlossen ;  man  findet  jedoch  in  der  Regel  einzelne 
meistentheils  kleine  Follikel,  die  weniger  deutlich  ausgeprägt  und  nur  un- 
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vollkommen  geschlossen  sind  ;  hei  einem  Thiere  fand  ich  die  Pollikel  im 
Ganzen  kleiner  und  zum  Theil  auch  weniger  scharf  begrenzt  als  bei  den 
übrigen  erwachsenen  Individuen,  die  ich  uniersucht  habe.  —  Währcod 
die  Follikel  mit  einem  gemeiniglich  äusserst  spärlichen  Netze  von  Haar- 
gefdssen  versehen  sind ,  ist  die  Zwischensubstanz  im  Gegentheil  sehr 
reich ,  sowohl  an  grössern  als  auch  kleinern  Blutgefässen ,  zwischen 
welchen  sich  Überdies,  wie  später  näher  dargethan  werden  soll,  ein 
eigentbümliches  Netz  von  Lymphgefässen  durchzieht.  In  allen  Übrigen  Be- 
ziehungen aber  findet  kein  wesentlicher  Gegensatz  zwischen  den  Follikeln 
und  der  Zwischensubstanz  statt ;  abgesehen  von  den  erwähnten  wirk- 
lichen Lymphgefässen  sind  auch  der  zuletzt  genannten  so  gut  wie  überall 
dicht  angehäufte  Lymphkörperchen  eingesprengt ,  und  nachdem  sie 
durch  Auspinseln  von  denselben  befreit  worden  ist,  erweist  sie  sich  als 
aus  dem  gewöhnlichen  feinen  Fasernelze  bestehend  ,  welches  nur  durch 
die  Form  der  Maschen  und  Slärke  der  Balken  von  demjen  isen  vorschie- 
den ist ,  das  die  Follikel  durchzieht.  Um  jeglichen  Follikel  drängen  sich 
indessen  die  Maschen  des  Netzes  mehr  und  mehr  zusammen ,  und  wenn 
derselbe  völlig  begrenzt  ist,  wird  er  zuletzt  unmittelbar  von  einer diri- 
ten  und  feinfaserigen  Kapsel  umgeben  (Taf.  XV,  Fig.  M)  ,  die  nur  nwfc 
sehr  wenige  oder  auch  gar  keine  Lymphkörperchen  enthält:  nach  innen 
zu  gegen  den  Follikel  löst  sich  diese  Schicht  plötzlich  in  das  meisten- 
theils  spärliche  und  zarte,  folliculäre  Fasernelz  auf,  während  es  nach 
aussen  zu  in  das  stärkere  inlerfolliculäre  allmählich  Ubergeht.  Liegen 
die  Follikel  an  einer  einzelnen  Stelle  ausserordentlich  dicht  und  an  ein- 
ander  gedrückt,  so  verschmelzen  ihre  begrenzenden  Lagen  unter  einan- 
der und  die  schmalen  interfolliculären  Balken  bestehen  unter  solches 
Umständen  hier  und  da  nur  aus  einem  feinfaserigen  Bindegewebe 
(Taf.  XV,  Fig.  \%  Ä).  Dies  ist  aber  in  der  Regel  nicht  der  Fall,  und 
es  erweist  sich  demnach ,  dass  die  ganze  Wand  rings  um  die  Twi- 
sillenhöhlen  aus  folliculärem  DrUsengewebe  besieht,  wovon  die  eigent- 
lichen Follikel  nur  modificirle  Abtheilungen  sind.  —  Die  Lymphkörper- 
chen grenzen  dicht  an  das  Epithel  der  Höhlen,  von  seinen  tiefslen  Zellen 
einzig  und  allein  durch  die  sehr  dünne  homogene  »basement  membranei 
getrennt,  welche  die  letztern  trägt  und  in  welcher  die  Netzbalken  iu- 
sammenfliessen ,  wie  sie  in  der  Tiefe  von  der  Tonsillenkapsel  und  ihren 
Verlängerungen  zwischen  die  Läppchen  ausgehen.  Unter  dem  Epitheliom 
und  den  Papillen  auf  der  freien  Oberfläche  der  Tonsille  befindet  sieb  hin- 
gegen.eine  ungefähr  yl0  Mm.  dicke  Lage  freies,  dichtfaseriges  Bindege- 
webe, eine  wirklich  unveränderte  Schleimhaut,  die  sich  an  den  Rändern 
des  Organs  mit  der  Kapsel  vereint.  Es  ist  also  zunächst  die  Scblei©b*ot 
der  Höhlen,  welche  in  DrUsengewebe  umgebildet  ist.  In  und  unmittel- 
bar unter  den  Papillen  auf  der  Oberfläche  sieht  man  ein  dichtes  und 
feines  Blutgefässnetz ,  dessen  Stämme  von  den  Scheidewänden  zwischen 
den  Läppchen  emporsteigen ;  im  übrigen  ist  aber  die  ganze  oberflächliche 
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ßindegewebsschicht  durchaus  gefässlos  und  zeigt  sieb  demnach,  nament- 
lich an  injicirten  Präparaten  als  ein  scharf  gezeichneter  farbloser  Streifen 
zwischen   den   Papillen  und  dem  Drüsenge  Webe.    Häufig  findet  man 
lymphkörperchen  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  dicht  rings  um  die 
\V3nde  der  kleineren  Venenstamme  gelagert,  die  einzeln  diese  Übrigens 
freie  Schicht  durchbohren,  ein  Verhältniss ,  das  auchv  längs  der  tiefen 
Flüche  der  Tonsille  in  den  Lagen  der  Kapsel  wahrgenommen  wird ,  die 
zunächst  an  d*s  dichte  follicuUire  Gewehe  grenzen.  —  In  das  lockere 
Bindegewebe  um  die  Kapsel  herum  sind  kleine  traubenförmige  Drüsen 
eingebettet,  die  zweifelsohne  ihre  Flüssigkeit  in  die  Höhlen  ergiessen,  und 
in  dem  Theile  des  Gaumensegels,  der  nicht  von  den  Tonsillen  eingenom- 
men wird,  befindet  sich  zwischen  der  Schleimhaut  und  den  Muskeln,  be- 
sonders unter  der  vordem  Fläche,  eine  überaus  dicke  Lage  solcher  Drü- 
sen, deren  AusführungsgUnge  dicht  neben  einander  auf  die  Oberfläche 
münden.    Von  diesen  Drüsen  rührt  der  zHhe  Schleim  her,  der  in  reich- 
licher Menge  die  Höhlen  füllt  und  die  Wände  der  ganzen  Rachenenge 
überzieht.  —  Auf  der  Oberflache  des  freien  Theiles  des  Gaumensegels 
Meht  man  eine  Menge  kleiner  warzenförmiger  Erhabenheilen ,  die  aus 
einem  geftlsshalligen ,  dichten  Bindegewebe  bestehen  und  mit  Papillen 
und  Epithel  bekleidet  sind  ;  in  einzelnen  derselben  nahm  ich  kleine  Grup- 
pen Follikel  oder  eine  formlose  Infiltration  mit  Lymphkörperchen  wahr. 

Die  Zungenwurzel  des  Schweines  hat  gerade  vor  dem  Kehldeckel 
eine  ebene  Oberflache;  bald  aber  zeigen  sich  grosse,  frei  hervorragende 
Papillen  ,  die  nach  vorn  immer  zahlreicher  werden,  bis  sie  dicht  hinter 
den  zwei  umfangreichen  Papillae  circumvallalae  beinahe  gegenseitig  zu- 
sammen fliessen,  in  schräglaufenden  Reihen  geordnet.  Die  hintern,  mehr 
einzelnstehenden,  sind  zugespitzt,  kegelförmig  oder  in  der  Mitte  spindel- 
förmig verbreitert ,  aufrecht  stehend  ,  oder  sich  nur  wenig  nach  hinten 
neigend;  an  Höhe  messen  sie  3 — 4  Mm.,  an  Dicke  1 — 1  %  Mm.  Gegen 
die  Pap.  circumvallatae  hin  werden  sie  allmählich  niedriger,  mehr  zu- 
sammengedrückt und  legen  sich  mehr  und  mehr  mit  der  Spitze  nach 
hinten.    Sie  sind  sämmtlich  an  der  Spitze  mit  einem  hornigen  Stachel 
versehen.  Vor  den  Pap.  circumvallatae  verbergen  sie  sich  zuletzt  gänz- 
lich in  das  dicke  Epithel,  und  nur  die  dichtstehenden  kleinen  Stacheln 
ragen  noch  über  die  Oberfläche  hervor  ;  zwischen  diesen  zerstreut  kommen 
Iiier  zugleich  in  ziemlicher  Zahl  kleine  keulenförmige  Papillen  zum  Vor- 
sehein. —  Eigentliche  Balgdrusen  (Taf.  XIV,  Fig.  6)  nimmt  man  nur  sehr 
wenige  wahr;  ich  habe  nie  mehr  als  sechs  solcher  gezahlt,  die  zwischen 
den  Papillen  auf  der  Zungenwurzel  weit  aus  einander  gerückt  oder  zu- 
teilen paarweise  dicht  beisammen  standen  und  beinahe  unter  einan- 
der verschmolzen.   Manchmal  geht  eine  der  grossen  Papillen  von  einer 
Drüse  selbst  aus.    Sie  bilden  halbkugelige  Erhabenheiten,  die  durch- 
schnittlich 2 — 3  Mm.  messen  und  in  der  Milte  eineOeffnung  wie  einen  Na- 
delstich besitzen.  Rings  um  die  enge,  mit  Plaltenepithelium  ausgekleidete 
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Höhle  liegt  in  der  dicken  Wand  eine  einfache  oder  zuweilen  doppelll 
Lage  von  grossen  oder  kleinen,  mehr  oder  minder  scharf  begrenzten  Foll 
likeln,  die  ab  und  zu  in  einander  zusammenfassen  und  übrigens  in  jJ 
der  Beziehung  denjenigen  entsprechen ,  die  wir  in  den  Tonsillen  geseiei 
haben.  Die  inlerfolliculare  Substanz  besteht  hier  wie  dort  aus  DrüstrJ 
gewebe  (adenoidem  Gewebe)  mit  einer ,  wenn  auch  nur  dünnen  Kars« 
umgeben.  Auf  der  freien  Oberfläche  der  Balgdrüsen  befinden  sich  /uj 
weilen  gut  entwickelte  Schleimhautpapillen ,  in  ein  dickes  Epithel \en 
graben;  in  andern  Fällen  aber  sind  sie  Uber  die  ganze  Drüse  öderen» 
Theil  derselben  gänzlich  verschwunden ,  ja  man  sieht  sogar  hier  undl 
das  Epitbelium  über  dem  folliculären  Gewebe  in  sehr  merklichem  Gral 
verdünnt.  In  den  Höhlen  habe  ich  keine  Papillen  wahrnehmen  könne! 
—  Mit  diesen  Balgdrüsen  ist  indessen  der  Reichthum  der  Zunge  an  I J 
likelgewebe  auf  keine,  Weise  erschöpft;  es  ergiebt  sich  im  Gegenthe  J 
einer  genaueren  Untersuchung,  dass  fast  die  ganze  Schleimbaut  oder  <  w 
nigslens  ein  sehr  grosser  Theil  derselben  mehr  oder  minder  in  ein  soiv  '  d 
umgewandelt  ist,  während  sein  Hauptsitz  jedoch  die  Gegend  hinter ■ 
Pap.  circumvallatae  bleibt.  Untersuchte  man  die  obenerwähnten  gn-v-a 
Papillen,  so  ßndet  man  nur  äusserst  wenige,  die  von  der  LymphinfiiirB 
tion  in  ihren  verschiedenen  Formen  frei  sind,  und  der  leichteren  UeJ 
sieht  wegen  werde  ich  die  Beschreibung  einer  solchen  freien  Papille  m 
ausschicken.  Sie  besteht  aus  einem  festen  und  dichten  BindegeiMt* 
das  sich  auf  der  ganzen  Oberfläche  in  schöne,  dichtsiebende,  raikrJ 
skopische  Schleimhautpapillen  erhebt ,  die  in  dem  dicken  Plaltenepilj 
verborgen  sind  ;  in  der  Milte  der  Papille  ist  das  Bindegewebe  nochtl  ud 
lieh  faserig  und  hüllt  die  daselbst  liegenden  Nervenäste  ein ,  so  wie  <^A 
ein  Bündel  buchtiger,  anaslomosirender  Gefässstämme ,  die  senk:  4 
gegen  die  Spitze  hinaufsteigen  und  nach  den  Seilen  hin  Aeste  zu  >ld 
dichten  oberflächlichen  Haargefässnetz  aussenden,  aus  welchem  Sch  inj 
gen  in  die  Schleimhautpapillen  hinaustreten.  In  den  meisten,  wenn  uJ 
nicht  in  allen  Papillen,  befinden  sich  zugleich  eine  oder  zuweilen  M 
Ausfuhrungsgänge  traubenförmiger  Drüsen,  welche  dieselben  im  Vt-rei 
mit  den  GePässen  durchbohren,  um  mehr  oder  minder  hoch  an  ihren  m 
ten  zu  münden.  Einzelne  zerstreute  oder  gehäuft  stehende  FetueB 
liegen  längs  der  äussern  Gefässstämme. 

In  einigen  Papillen  sieht  man  nun  längs  der  Bündel  der  GefdssäsV 
Lymphkörpercben  in  das  Bindegewebe  eingesprengt ;  in  andern  ist  bei* 
nahe  das  ganze  Gewebe  einförmig  infiltrirt,  oder  es  enthält  hie  unddi 
dichtere  Haufen  Körner,  und  wiederum  in  andern  findet  man  dicht  uol* 
dem  Epithelium  t — 2  oder  eine  weit  grössere  Zahl  sehr  wohl  entwickelt« 
Follikel  (Taf.  XIV,  Fig.  4  u.  5  e)  mit  einer  verschiedenen  Menge  der  ge- 
wöhnlichen Zwischensubstanz  (d),  gemeiniglich  von  dem  noch  frei« 
Theile  des  Bindegewebes  scharf  abgegrenzt;  in  dieses  sind  die  grossen 
Gefässstämme  (k)  eingebettet,  deren  Seitenäste  in  die  inlerfollictiUn 
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Masse  hineintreten,  die  Follikel  umspinnen  und  Haargeßisse  in  ihr  Inne- 
res hineinsenden.  Oft  schwillt  die  Papille,  besonders  an  ihrer  Basis,  zu 
einer  bedeutenden  Dicke,  ihre  Schleimbaulpapillen  werden  undeutlich 
oder  verschwinden  gänzlich,  und  hie  und  da,  obgleich  nicht  häufig, 
drängt  sich  die  folliculäre  Masse  in  das  sehr  verdünnte  Epithel  hinaüs 
Tig.  4  e).  Die  Basis  sehr  grosser  Papillen  wird  zuweilen  von  scharf  be- 
grenzten Follikeln  eingenommen,  wahrend  ihre  Spitze  der  Sitz  einer  form- 
losen Infiltration  längs  der  letzten  Verästelungen  der  Gefässe  ist  (Fig.  4  m) . 
Die  Bildung  wirklicher  Follikel  findet  vorzugsweise  in  den  hintern,  mehr 
einzelnstehenden  Papillen  statt ;  an  den  kleineren  ,  mehr  nach  vorn  ge- 
legenen ,  nimmt  man  häufiger  nur  die  formlose  Infiltration  wahr.  Bei 
einem  Thiere  fand  ich  in  der  einen  Pap.  circumvallata  einen  einzelnen 
grossen  Follikel ,  während  sie  in  der  Regel  beide  gänzlich  von  DrUsen- 
gewebe  frei  waren.  —  Aber  auch  zwischen  den  Papillen  ist  die  Schleim- 
haut in  grosser  Ausdehnung  in  DrUsengewebe  umgewandelt;  an  einer 
Stelle  findet  man  eine  ganze  Lage  von  Follikeln  sich  unter  dem  Epithe- 
Uum  ausbreiten  (Taf.  XIV,  Fig.  6  ef)>  ,n  der  Tiefegegen  das  submu- 
cöse  Bindegewebe ,  worin  die  grössern  Gefässstämme  laufen ,  deutlich 
begrenzt;  an  einer  andern  eine  dichte,  formlose  Infiltration,  oder  endlich 
nur  eine   spärlichere  Ablagerung  kleiner  Gruppen  und  Reihen  von 
Umph  körperchen  um  die  Wandungen  der  kleinern  Blutgefüssäste.  — 
Zahlreiche  und  grosse  traubenförmige  Drüsen  (Fig.  4  u.  6  f)  liegen  in 
dem  hiutern  Theile  der  Zunge  dicht  unter  der  Schleimhaut  zusammen- 
gepackt, hie  und  da  von  senkrecht  aufsteigenden  Muskelbündeln  durch- 
brochen (t) ;  ihre  Ausfuhrungsgänge  Offnen  sich  theils  zwischen ,  theils 
auf  den  Papillen,  einzeln  zweifelsohne  auch  in  den  Höhlen  der  Balgdrü- 
sen. —  Am  Bande  der  Zungenwurzel ,  gerade  ausserhalb  der  Pap.  cir- 
cumvallatae,  befindet  sich  eine  Gruppe  ziemlich 'tiefer,  enger,  unregel- 
mössiger  Grubchen.,  ganz  denjenigen  entsprechend,  welche  Rapp*)  an 
mehreren  verschiedenen  Tbierarten  wahrgenommen  hat ;  in  den  Wänden 
der  Gruben,  worin  zahlreiche  Drüsengänge  münden,  fand  ich  eine  form- 
lose Lymphinfiltration  des  an  Blutgefässen  reichen  Bindegewebes  und 
ausserdem  einzelne  wohlbegrenzte  Follikel.  —  In  dem  vor  den  Pap.  cir- 
cutnvallatae  liegenden  Theile  der  Zunge  erstreckt  sieb  unter  dem  Epilhe- 
Uum  eine  für  das  unbewaffnete  Auge  scharf  begrenzte,  ungefähr  V,  Mm. 
dicke  Lage  fester,  fast  fibröser,  in  verschiedener  Richtung  zusammenge- 
flochtener BindegewebsbUndel ;  unter  derselben  folgen  die  Muskeln,  und 
Angesprengt  zwischen  die  letztern  befinden  sich  Fetlzellen  und  trauben- 
tormige  Drüsen.  Zwischen  den  Muskeln  und  der  Schleimbaut  laufen 
Blutgefässe  von  der  Dicke  von  0,02—0,04  Mm.,  von  denen  buchtige  und 
gewundene  Aeste  in  geringem  Abstände  von  einander  sich  senkrecht 
8egen  die  Oberflache  erheben,  um  die  keulenförmigen  Papillen  zu  ver- 

«)  I.  c. 
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sorgen  und  sich  in  das  Haargefässnetz  der  secundären  Schleimhautpa- 
pillen  aufzulösen.  Um  die  meisten  dieser  eigentlichen  Schleimhautäsle, 
namentlich  um  die  0,01 — 0,02  Mm.  weiten  Venen  herum  findet  man 
Lympbkörpercben  in  den  Adventitien  gelagert,  bald  in  geringerer,  bald 
in  grösserer  Zahl,  und  in  diesem  letztern  Falle  bilden  sie  oft  rings  um  das 
Gefäss  und  dessen  letzte  Verästelungen  einen  rundlichen  Haufen,  der  sieb 
nur  durch  Mangel  an  scharfer  Begrenzung  von  einem  solilären  Follikel 
unterscheidet;  wo  eine  derartige  grössere  Anhäufung  stattfindet,  schicken 
die  Gefässe  oft  einzelne  Haargefässschlingen  durch  dieselben  hinein.  — 
Ich  unterlasse  nicht  zu  bemerken ,  dass  ich  zwar  bei  verschiedenen  aus- 
gewachsenen Thieren  eine  bald  mehr,  bald  minder  reiche  Entwicklung 
von  Follikeln  und  Follikelgewebe  in  der  Schleimbaut  der  Zunge  wahrge- 
nommen habe  ;  der  Unterschied  war  jedoch  nicht  erheblich,  und  sowohl 
eine  formlose  Infiltration  als  auch  sehr  zahlreiche  Follikel,  so  wie  ich  es 
oben  beschrieben  habe,  wurden  stets  in  der  Zungenwurzel  vorgefunden. 
Das  Verhältniss  im  vordem  Theile  der  Zunge  anbelangend,  ward  ich  erst 
später  auf  das  daselbst  vorkommende  adenoide  Gewebe  aufmerksam,  und 
die  mitgetheilte  Beschreibung  stutzt  sich  nur  auf  die  Untersuchung  eines 
einzelnen  Thieres. 

Die  Pharynxtonsille  bildet  beim  Schweine  zwischen  den  Mündungen 
der  Eustachischen  Röhren ,  gerade  hinter  der  Masenscheide  wand  eine 
schalenförmig  gewölbte  runde  oder  etwas  querlängliche  Platte,  die  meh- 
rere, mehr  oder  minder  tiefe  Längsfurchen  besitzt  und  auf  ihrer  ganzen 
Oberfläche  mit  unzähligen  Oeffoungen  besäet  ist ,  tbeils  ganz  feinen  für 
die  unmittelbar  mündenden  Drusengänge,  theils  grössern,  von  Vt — i  Mm. 
oder  mehr  im  Durchschnitt,  die  in  geräumige  Höhlen  hineinführen,  worin 
wiederum  eine  grosse  Zahl  DrUsengänge  münden.  Die  Wände  der  Höhlen 
zeigen  den  gewöhnlichen  folliculären  Drüsenbau  mit  überaus  zahlreichen 
Follikeln  jeglicher  Grösse  bis  '/•  Mm.  im  Durchschnitt,  und  eine  interfol- 
liculäre  Substanz  gerade  wie  in  den  Tonsillen  und  der  Zunge  beschaffen. 
Ueberall  liegen  die  Lymphkörperchen  ganz  bis  an  die  Oberfläche  der 
Schleimhaut,  der  es  durchaus  an  Papillen  ')  fehlt,  und  in  der  Tiefe  findet 
sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Drüsengewebe  und  dem  submu- 
cösen  Bindegewebe,  in  welchem  die  trauben förmigen  Drüsen  eine  zusam- 
menhängende Lage  bilden,  theils  unter,  theils  zwischen  den  Follikel- 
gruppen.  Das  2 — 3  Mm.  dicke  Organ  ist  nach  hinten,  wo  man  oft  ein- 
zelne Höhlen  mit  dem  ihnen  angehörigen  Drüsengewebe  losgerissen  und 
von  der  übrigen  Masse  entfernt  findet,  weniger  deutlich  begrenzt.  Die 
Vertheilung  der  Blutgefässe  verhält  sich  ganz  wie  in  den  Tonsillen  und 
den  Zungendrüsen  und  wie  im  Ganzen  genommen  in  dem  folliculären 

4)  An  der  Decke  des  Schlundes  fehlen  die  Papillen  bei  allen  den  Thieren,  die 
ich  untersucht  habe,  sogar  da,  wo  man  keine  Spur  von  Follikeln  oder  einer  Lymph- 
intiltration  findet,  von  diesem  Verhalten  wird  demnach  in  dem  Folgenden  nicht  mehr 
die  Rode  sein. 
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Drttseogewebe  aller  der  Thiere,  die  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte; 
das  allgemeine  Gesetz  wird  spüler  besprochen  werden.  —  An  jeder  Seile 
liegt  unmittelbar  unler  der  Grundfläche  des  Hirnschadeis  eine  ziemlich 
grosse  Lymphdrüse  am  Bande  der  Pharynxtonsille. 

An  einem  kaum  3  Wochen  alten  Ferkel  waren  die  Tonsillen  unge- 
fähr 2  Mm.  dick  und  hallen  die  bleibende  äussere  Form  und  Begrenzung 
völlig  erreicht.  Die  verhältnissmassig  dicken  Wände  der  Höhlen ,  die 
auch  hier  keine  Schleimbautpapillen  besassen ,  waren  ganzlich  mit 
Lymphkorperchen  infiltrirl  und  hatten  zugleich  wirkliche  Follikel,  die 
an  Grösse  denen  des  ausgewachsenen  Tbieies  nicht  viel  nachgaben,  wäh- 
rend ihre  Zahl  bedeutend  geringer  war.  Grösstenteils  waren  die  Fol- 
likel zwar  weniger  deutlich  und  weniger  scharf  von  der  Zwischensub- 
stanz abgegrenzt,  aber  nicht  selten  erschienen  sie  auch  in  dieser  Be- 
ziehung völlig  entwickelt.  —  In  vielen  der  Zungenpapillen  sah  ich  kleine 
Gruppen  von  Lymphkorperchen  oder  sogar  eine  ausgebreitete  Infiltration  ; 
Follikel  waren  jedoch  noch  nicht,  wenigstens  nicht  in  sonderlicher  Zahl 
vorhanden ;  eigentliche  ZungenbalgdrUsen  bemerkte  ich  nicht.  Die 
Pharynxtonsille  schien  mir  recht  gut  entwickelt  zu  sein. 

Bei  dem  Pferde  liegen  die  3—4  Zoll  langen,  %  Zoll  breiten  Ton- 
sillen (Taf.  XIV,  Fig.  H  und  12)  dicht  bis  an  den  Seitenrand  der  Zun- 
genwurzel und  grenzen  unmittelbar  an  eine  Gruppe  von  Erhabenheiten, 
welche  ihre  Oberfläche  bedecken.   Sie  bestehen  wie  die  Tonsillen  des 
Schweines  aus  mehreren  Läppchen,  deren  jedes  für  sich  aus  einer  Höhle 
mil  angehörigem  Drusengewehe  gebildet  ist,  und  die  sämmllich  von  einer 
dicken  und  festen  Bindegewebskapsel ,  die  Verlängerungen  zwischen  sie 
hineinsendet  und  an  den  Rändern  des  Organs  in  die  Schleimhaut  über- 
geht, zusammengehalten  und  in  der  Tiefe  bekleidet  werden.  Man  findet 
aber  hier  bei  weitem  nicht  so  viele  Höhlen  als  beim  Schweine  und  wegen 
ihrer  geringem  Tiefe  übersteigt  die  Dicke  der  ganzen  Tonsille-  kaum 
4  Mm.    Die  Mündungen  sind  weit,  bis  3 — 4  Mm.  im  Durchschnitt;  die 
Hohlen  selbst  un regelmässig  sackförmig  und  in  der  Regel  mit  kleinen 
runden  Nebenhöhlen  (a)  versehen.   Auf  der  ganzen  Oberfläche  und  in 
den  grössern  Höhlen  befinden  sich  ausserordentlich  lange,  dichtstehende 
Schleimhautpapillen,  die,  sobald  das  dicke  Epithel  entfernt  worden,  der 
Schleimhaut  ein  zottiges  Aussehen  geben ;  die  Nebenhöhlen  haben  hin- 
gegen ein  dünneres  Platlenepithel  und  besitzen  durchaus  keine  Papillen. 
Die  Wände  enthalten  ziemlich  zahlreiche  runde  Follikel  verschiedener 
Grösse,  bis  fast  %  Mm.  im  Durchschnitt;  die  grössern  zeichnen  sich 
durch  eine  deutliche  und  scharfe  Begrenzung  aus,  während  die  ganz 
kleinen  im  Gegensatz  zur  Zwischensubslanz  nur  wenig  kennbar  sind ;  sie 
sind  alle  nur  mit  radiären  ,  öfters  regelmässig  schlingenförmig  umgebo- 
genen Haargefässen  versehen.    Der  Abstand  zwischen  den  Follikeln  ist 
indessen  verhältnissmassig  gross,  so  dass  die  inlerfolliculäre  Substanz  in 
vorwiegender  Menge  da  ist ;  diese  besteht  aber  auch  hier  ausschliesslich 
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aus  Drüsengewebe ,  das  sich  durch  ein  Netz  von  Lymphgefässen  aus- 
zeichnet und  zugleich  grössern  Reichthum  an  Blutgefässen  und  ein  stärke- 
res Fasernetz  als  die  Follikel  besitzt.  Die  Lymphinfiltration  erstreckt  sieh 
bis  an  das  Epithel  der  Höhlen,  sowie  auch  an  das  der  Oberflache;  sie  in 
den  Papillen  selbst  gesehen  zu  haben,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  be- 
haupten. Die  Nebenhöhlen  sind  oft  ganz  von  der  nämlichen  Grösse  wie 
die  Follikel,  und  hat  man  den  Schnitt  durch  eine  derselben  gemacht, 
ohne  ihre  Verbindung  mit  der  Haupthöhle  zu  treffen,  so  scheint « oft 
tauschend,  als  habe  man  einen  Follikel  vor  sich,  dem  es  an  festem  Inhalt 
gHnzlich  fehlte ;  die  Auskleidung  mit  Epithel  wird  indessen  den  rechten 
Zusammenhang  darthun.  —  Auch  in  der  Tonsillenkapsel  des  Pferdes  be- 
finden sich  an  der  Grenze  des  eigentlichen  Drüsengewebes  Lyropbkfr- 
perchen  in  die  Adventitien  der  kleinern  Venen  eingesprengt.  —  DieAus- 
führungsgänge  der  vielen  trauben förmigen  Drüseben,  die  dicht  unter  dtf 
Tonsille  in  dem  reichlichen,  lockern  submucösen  Bindegewebe,  oder  hin 
und  wieder  zwischen  den  MuskelbUndeln  eingebettet  sind,  scheinen  iheik 
auf  der  Oberfläche,  theils  in  den  grössern  Höhlen  und  zuweilen  im  \hbt. 
jedoch  nicht  im  Boden  der  Höhlen,  zu  münden. 

An  der  Zungen  wurzel  befinden  sich  eine  grosse  Menge  glatter,  rund- 
licher Erhabenheiten ,  die  ganz  nach  hinten  von  geringerer  Grösse  und 
mehr  einzelnstehend  sind ,  wahrend  sie  sich  gegen  die  zwei  sehr  grossen 
Papillae  circumvallatae  zu  einer  ansehnlichernHöhe  erheben  und  in  unregel- 
mässig buchtigen  Zeichnungen  unter  einander  zusammenfliessen ;  etwas 
hinter  den  genannten  Papillen  hören  sie  ziemlich  plötzlich  auf,  und  auf 
der  daselbst  befindlichen  ebneren  Fläche  gewahrt  man  nur  die  feinei 
Mündungen  traubenförmiger  Drüsen,  jede  für  sich  mitten  auf  einer, 
schwaebgewölbten  Erhöhung.  Auf  diesen  Erhöhungen,  die  vielleicht  d<*! 
Papillen  auf  der  Zungenwurzel  des  Schweines  entsprechen,  gewahrt  maBj 
zahlreiche  Oeffnungen  von  durchaus  verschiedener  Grösse,  vom  punkt-. 
förmigen  an  bis  1  Mm.  im  Durchschnitt;  die  kleineren  sind  MUndungtuj 
der  Drüsengänge,  wogegen  die  grössern  in  unregelmässige  Höhlen  (Tat 
XIV,  Fig.  *3  a)  hineinführen,  die  mit  dem  Plattenepithel  in  seiner 
ganzen  Dicke  und  mit  wohl  entwickelten  Schleimhautpapillen  ausgeklei- 
det werden.  Nicht  selten  scheinen  Uebergancsformen  zwischen  der  ud- 
mittelbaren  Mündung  eines  Drüsenganges  auf  der  Oberfläche  und  eint* 
wirklichen  Höhle  zuvorkommen ;  während  nämlich  die  Mündungen  der 
Gänge  in  der  Regel  sehr  eng  sind,  fand  ich  sie  mehrmals  trichterförmig 
erweitert  und  mit  kleinen  Schleimhautpapillen  versehen,  und  insolcieo; 
Falle  fand  auch  ein  unmerklicher  Uebergang  von  dem  Epithel  des  Gan^ 
zu  dem  des  Trichters  statt.  Vom  Boden  der  meisten ,  wenn  auch  nicH 
aller  grössern  Höhlen  zieht  sich  in  mehr  oder  minder  schräger  Richtig 
ein  enger  Schlauch  (a)  ,  dem  Papillen  fehlen  und  der  ein  dünneres  Plat- 
tenepithel besitzt.  Rings  um  diesen  Gang  liegen  in  der  Regel  die  Follikel, 
während  man  sie  nur  seltner  unmittelbar  am  Boden  der  Höhle,  niemtls 
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um  die  Mündung  derselben  antrifft.   Sie  bilden  gewöhnlich  rundliche 
Haufen,  die  in  das  lockere,  submucöse  Bindegewebe,  aus  dem  man  sie 
mit  grosser  Leichtigkeit  ausschälen  kann,  lose  einbettet  sind  und  sich  oft  so 
lief  unter  der  Schleimhaut  der  Oberfläche  befinden ,  dass  es  leicht  den 
Anschein  erhält,  als  stunden  sie  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit  der- 
selben, obscboD  sie  doch  stets  mit  einer  von  ihr  ausgehenden  Bekleidung 
umhüllt  sind,  oder  mit  andern  Worten  sich  in  einer  Verlängerung  dieser 
Haut  entwickelt  haben.   Die  Zahl  der  zu  einer  einzelnen  Höhle  gehören- 
den Follikel  kann  sehr  verschieden  sein.   Ob  es  Höhlen  giebt,  dereu 
Wänden  es  gänzlich  an  Drüsengewebe  fehlt,  lässt  sich  schwer  ermit- 
tein; dagegen  habe  ich  etliche  Mal,  obgleich  im  Ganzen  nur  selten,  eine 
formlose  Infiltration  ohne  entwickelte  Follikel  mit  Sicherheit  wahrgenom- 
men.  Sowohl  die  Follikel  als  auch  die  Zwischensubstanz  verhalten  sich 
in  jeder  Beziehung  wie  in  den  Tonsillen.  —  In  den  Nebenhöhlen  findet 
man  öfters  sowohl  in  der  Zunge  als  auch  in  den  Tonsillen  die  bekannten 
lüumpchen  zusammengekitteter  Epilhelialzellen,  zuweilen  sogar  stei- 
nige Concremente.  —  Der  ganze  hintere  Theil  der  Zungenoberfläche  ist 
von  den  stark  buchtigen  ,  mehreren  traubenförmigen  Drtlsen  gemein- 
schaftlichen Ausfuhrungsgängen   untergraben,  die  oft  lange  Strecken 
laufen,  ehe  sie  die  Schleimhaut  durchbohren;  sie  sind  sehr  weit  bis 
Vi  Mm.  im  Durchschnitt,  und  ich  unterlasse  nicht  ausdrücklich  zu  be- 
merken ,  dass  dies  nicht  bloss  von  denjenigen  gilt,  die  in  den  Höhlen 
münden ,  sondern  auch  von  solchen ,  deren  enge  Oeffnungen  sich  unmit- 
telbar auf  der  Oberfläche  befinden ,  ohne  dass  sie  im  geringsten  von  der 
folliculären  Masse  beengt  werden ;  sogar  an  Orten ,  wo  durchaus  keine 
Follikelbildung  in  der  nächsten  Umgebung  stattfindet ,  z.  B.  auf  dem 
Kehldeckel  und  den  Giessbeckenknorpeln  verhalten  sich  die  Gänge  auf 
dieselbe  Weise ,  und  die  grosse  Erweiterung  kann  demnach  nicht  hier, 
wie  Boettcher  *)  es  annimmt,  davon  abhängen ,  dass  das  Fol  likelge  webe 
ihre  Mündungen  zusammenschnürt.   Die  Drüsengänge  öffnen  sich  in  der 
Hegel  nahe  an  der  Mündung,  nicht  im  Boden  der  Höhlen  (Fig.  iS  g). 

Auf  der  vordem  Fläche  des  Gaumensegels  des  Pferdes  befindet  sich 
eine  Anzahl  Höhlen,  deren  ungefähr  \  Mm.  weite  Oeffnungen  mit  halb- 
kugeligen Erhabenheilen  umgeben  sind ,  und  deren  Wände  aus  Drusen- 
gewebe mit  deutlichen,  begrenzten  Follikeln  bestehen ;  sie  sind  demnach 
den  Balgdrusen  der  Zunge  durchaus  ähnlich,  nur  mit  dem  unerheblichen 
l'nterschiede ,  dass  die  Drüsenmasse  hier  unmittelbar  unter  der  Ober- 
flüche liegt ,  die  an  den  Erhabenheiten  schwächere  Schleimbautpapillen 
und  dünneres  Epithel  als  sonst  besitzt.  Die  traubenförmigen  Drüsen 
finden  sich  auch  hier  sehr  zahlreich. 

Zwischen  den  beiden  Mündungen  der  Eustachischen  Böhren  und  auf 
der  gegen  die  Schlundhöhle  gewölbten  Fläche  der  bogenförmigen  Knorpel- 

*}  1.  C  S.  218. 
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platten,  weiche  die  innere  Wand«  der  erstem  bilden,  ist  die  ungefähr 
1  Mm.  dicke  Schleimhaut  mit  Lymphkörperchen  überall  dicht  ge-# 
füllt,  so  doss  ihr  Gewebe  gerade  bis  an  das  Epithelium  in  ein  einför- 
miges Fasernelz,  welches  sich  indessen  wegen  der  Enge  der  Maschen  nor 
mit  grosser  Schwierigkeit  auspinseln  lässl ,  aufgelöst  ist.    Hie  und  da. 
aber  nur  in  geringer  Zahl  und  in  grossem  Abslande  von  einander,  be- 
merkt man  kleine,  runde,  undeutlich  begrenzte  Flecken,  die  sich  durch 
den  Mangel  an  grössern  Geissen  und  durch  eine  dichtere  Anhäufung  von 
Lymphkörperchen  in  den  Maschen  des  zartem  Fasernetzes  auszeichnen 
In  der  Tiefe  entbehrt  das  DrDsengewebe  einer  völlig  scharfen  Grenze  und 
wird  bloss  durch  eine  sehr  dünne,  freie  Bindegewebslage  von  den  trau- 
benförmigen  Drüsen  mit  ihren  weilen  und  buchligen  Ausführungsgängen 
geschieden.  —  In  dem  übrigen  Tbeile  der  Schlundschleimhaut  fand  ich 
keine  Spur  irgend  einer  Lymphinßltration. 

Bei  einem  ungefähr  U  Tage  alten  Füllen  waren  die  Höhlen  der  Ton- 
sillen sowie  auch  die  der  Zungenbalgdrüsen  nebst  ihren  kleinen  Neben- 
höhlen sehr  kenntlich,  einzelne  der  ersteren  hatten  sogar  eine  Weite  von 
über  \  Mm.  Die  Schleimhautpapillen  waren  auf  der  Oberflache  wohl  ent- 
wickelt, fehlten  aber  meistenteils  in  den  Höhlen.  Die  bis  '/4  Mm.  dicken 
Wände  waren  gänzlich  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt  und  zeigten  nie 
und  da  dickere  runde  Haufen  oder  sogar  einzelne  ziemlich  deutlich  be- 
grenzte, wenn  auch  noch  sehr  kleine  Follikel ;  aber  die  die  Drüsenmasse 
umhüllende  Lage  von  festerem  Bindegewebe,  die  eigentliche  Kapsel, 
war  noch  nicht  vorhanden ,  und  die  Begrenzung  in  der  Tiefe  nicht  voll- 
kommen scharf.  Die  Ausfuhrungsgänge  der  trauben förmigen  Drüsen 
waren  bereits  ziemlich  buchlig  und  verhältnissmassig  sehr  weit.  —  Bei 
einem  3 — 3  Monate  allen  Füllen  hatten  sowohl  die  Tonsillen  als  ancb  die 
Zungendrusen  bis  auf  eine  geringere  Zahl  geschlossener  Follikel,  ganz  die 
bleibende  Form  erreicht. 

Die  Tonsillen  des  Scha  fes  (Taf.  XIV,  Fig.  7),  die  ungefähr  so  gross 
wie  Haselnüsse  sind,  liegen,'  mit  traubenfdrmigen  Drüsen  umgeben,  tief 
in  das  submucöse  Bindegewebe  eingesenkt  und  zwischen  den  Muskelo 
der  Gaumenbogen,  und  ragen  auf  der  Oberflache  der  Schleimhaut  nursebr 
wenig  hervor;  sie  sind  auswendig  mit  einer  dieken  Bindegewebs* 
kapsei,  die  Verlängerungen  zwischen  die  Läppchen  hinein  sendet,  be- 
kleidet.  Auf  der  Oberfläche  gewahrt  man  3 — 3  grosse ,  trichterförmige 
Oeflnungen  für  die  tiefen ,  geräumigen ,  stark  ausgebuchteten  Höhlen, 
die  bis  an  den  Boden  deutliche  Schleimhautpapillen  haben,  und  deren 
Wände  bis  an  die  letztem  von  einer  ungefähr  \  Mm.  dicken  Lage  folli- 
culären  Drüsengewebes  gebildet  werden.   Die  zahlreichen  runden  Folli- 
kel, deren  Grösse  gemeiniglich  nicht  %  Min.  im  Durchschnitt  erreicht 
und  selten  Ubersteigt,  sind  grösstenteils  scharf  begrenzt,  durch  verhält- 
nissmässig  dicke  Balken  interfolliculärer  Substanz  getrennt,  und  nur 
selten  fliessen  2  oder  3  mit  einander  zusammen.  Sobald  sie  durchsclmit- 
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ten  sind,  entlassen  sie  schnell  ihren  Inhalt  und  zeigen  sich  dann  als 
schalenförmige  Vertiefungen  auf  der  Schnittfläche.  Auch  durch  Auspin- 
seln werden  die  meisten  Follikel  sehr  schnell  ausgeleert  und  behalten 
nur  spärliche  Ueherhieibsel  des  Fasernetzes  an  ihren  Haargefässen  hän- 
gen, wahrend  die  Zwischensubstanz  durchgängig  ein  starkes,  ziemlich 
dichtes  Netzwerk  besitzt. 

Der  ganze  hintere,  völlig  ebene  Tbeil  des  ZungenrUckens  ist  mit 
Mündungen  für  die  Ausfuhrungsgänge  der  traubenförmigen  Drüsen  dicht 
besäet,  besitzt  jedoch  keine  BalgdrUsen,  und,  so  weit  ich  wahrgenommen 
habe,  auch  keine  solitären  Follikel  oder  eine  verbreitete  formlose  Infil- 
tration. Vor  den  Papillae  circumvallatae  befinden  sich  ,  in  zunehmender 
Menge  gegen  die  Zungenspitze,  zerstreute  keulenförmige  Papillen  von  ziem- 
lich geringer  Grösse,  ungefähr  V4  Mm.  oder  etwas  mehr  im  Durchschnitt ; 
auf  der  Oberfläche  sind  sie  wiederum  mit  mikroskopischen,  in  dem 
dicken  Epithel  verborgenen ,  secundären  Papillen  versehen.  Ein  paar 
pössere  Gefässslümrne  treten  von  der  Tiefe  aus  in  jede  dieser  Papillen 
hinein,  wo  sie  sich  buscbförmig  verästeln  und  zuletzt  ein  Netz  von  Haar- 
gefossen  unter  dem  Epithel i u in  bilden  und  Schlingen  in  die  secundären 
Papillen  hineinsenden  *) .  Rings  um  die  Blutgefässe  fand  ich  stets  Lymph- 
torperchen  in  das  Bindegewebe  eingesprengt,  in  grösserer  Zahl  und  dicb- 
leren  Haufen  in  der  Papille  selbst,  in  und  unter  der  Wurzel  derselben 
mehr  spärlich ,  wo  man  sie  deutlich  dicht  an  den  Wandungen  der  Ge- 
isse gelagert  erblickte,  und  wo  sie  oft  reihenförmig  zwischen  den  Ad- 
ventitialbündeln  geordnet  waren.  Begrenzte  Follikel  gewahrte  ich  nicht. 

Die  Pharynxtonsille  bildet  beim  Schafe  eine,  besonders  nach 
hinten  deutlich  begrenzte,  hervorgewölble  Platte,  die  mehrere,  2 — 4  Mm. 
hohe  Längsfalten  der  Schleimhaut  besitzt,  welche  gegen  einander  gedruckt 
liegen  und  durch  scharfe  Furchen  von  einander  geschieden  sind.  Schon 
für  das  blosse  Auge  geben  die  unzähligen  Follikel,  die  in  der  ganzen  Schleim- 
haut eine  einzelne,  ununterbrochene  Lage  bilden,  der  Oberfläche  ein 
feinkörniges  Aussehen,  und  sobald  die  Blutgefässe  gefüllt  sind,  zeigen  sie 
«ch  als  hellere  iMaschen  in  einem  schönen,  sehr  stark  gefärbten  Netze  der 
blutreichen  interfolliculären  Substanz.  Jegliche  Falte  enthält  demnach 
*wei  Reihen  Follikel,  die  von  einander  mittels  einer  Scheidewand  feinen, 
aber  deutlich  faserigen  Bindegewebes  getrennt  sind  ,  einer  Verlängerung 
der  Schicht,  die  allenthalben  die  Grenze  zwischen  dem  folliculären  DrU- 
sengewebe  und  dem  submucösen  Bindegewebe  bildet;  zuweilen  erstreckt 
sich  auch  das  letztere  mit  Gruppen  von  Fettzellen  oder  kleinen  trauben- 
förmigen Drüsen  in  die  Falte  hinein.  In  den  Scheidewänden  befinden 
sich,  wie  zwischen  den  Lappen  der  Tonsillen,  sehr  oft  Lympbkörperchen 
längs  der  Wände  der  kleineren  Blutgefässe  gelagert.  Sowohl  Follikel  als 
auch  Zwischensubstanz  verhalten  sich  gerade  wie  in  den  Tonsillen: 

»)  V«t.  die  von  Kölliker  nach  Todd-Bowman  gegebene  Zeichnung.  Gewebelehre 
'  Aufl.  Fig.  486.  S.  367. 
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erstere  sind  bloss  mit  radiär  geordneten  Haargefässen  verseben ,  welche 
in  vielen  Follikeln  schlingenförmige  Umbiegungen   und  Anastomosen 
rings  um  eine  mittlere  gefässlose  Stelle  bilden,  wogegen  sich  die  Zwischen- 
substanz durch  einen  grossen  Heichthum  an  grössern  und  kleinem  Blut- 
gefässen auszeichnet.  Unter  dem  ganzen  Organ,  unmittelbar  an  der  Bein- 
haut der  Schädelgrundfläche,  befindet  sich  ein  sehr  dichtes,  fast  caver- 
nöses  Netz  weiter,  stark  anastomosirender  Venen.   Die  t  rauben  förmigen 
Drüsen  sind  unter  dem  gefalteten  Theile  der  Schleimhaut,  der  eigentlichen 
Pharynxtonsille,  nicht  besonders  zahlreich  ;  aber  ganz  nahe  am  Bande 
derselben  befindet  sich  an  der  Seitenwand  des  Schlundes  eine  ziemlich 
ausgedehnte  Fläche,  wo  ihre  AusfUhrungsgünge  in  ziemlich  grosser  Zahl 
die  glatte  Schleimhaut  durchbohren.  Auch  hier  ist  die  Schleimhaut  in 
ihrer  ganzen  Dicke  mit  Lymphkrjrperchen  dicht  besäet  und  enthält 
eine  einfache  Lage  Follikel ;  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  sind 
aber  hier  etwas  grösser,  und  häufiger  als  im  Scblundgewölbe  selbst  trifft 
man  sie  von  der  Zwischensubstanz  abgegrenzt.   Allenthalben  erstreckt 
sich  die  Lymphinfiltration  ganz  an  das  Flimmerepithelium  hin.  —  Weiter 
abwärts  im  Schlünde,  bis  1—2  Zoll  vom  Bande  der  Pharynxtonsille,  wo 
die  Schleimhaut  schon  stärkere  Papillen  besitzt  und  von  einem  dicken 
Plattenepithel  bekleidet  ist,  sind  die  Drüsengänge  mehr  veretnzelt  und 
münden  in  ziemlich  grossem  Abstände  von  einander  nach  einem  leicht 
buchtigen  Laufe  senkrecht  an  die  Oberfläche.   Von  den  grössern  Blutge- 
tässstämmen  in  dem  submucösen  Bindegewebe  unter  und  zwischen  den 
traubenförmigen  Drüsen  steigen  Aeste  zur  Oberfläche  hinauf,  oft  die 
Ausführungsgänge  der  Drüsen  geleitend,  um  sich  in  der  Schleimhaut 
selbst  in  einen  Busch  kleinerer  Aeste  aufzulösen ,  die  zuletzt  in  das 
gewöhnliche  feine  Netz  unter  und  in  den  Papillen  endigen.  Bings  um  die 
meisten  dieser  buschförmigen  Verästelungen ,  jedoch  kaum  um  sie  alle, 
findet  man  Lymphkörperchen  gelagert,  durchaus  wie  in  den  keulenförmigen 
Papillen  auf  der  Zungen  würzet ;  um  mehr  abgesonderte  Gefässäste  herum 
liegen  sie  in  kleinen  Gruppen  vereinzelt  oder  reihenweise  zwischen  den 
Adventitialbündeln  geordnet,  während  sie  um  die  dichtem  Büsche  grössere 
Haufen  bilden ,  die  oft  von  Uaargefässschlingen  durchsetzt  werden;  zu- 
weilen fliessen  mehrere  solcher  Haufen  in  einander  zusammen,  und  man 
findet  alsdann  die  Schleimbaut  in  einiger  Ausdehnung  fast  gänzlich  infil- 
trirt,  wie  im  Schlundgewölbe  des  Pferdes.    Hin  und  wieder  trifft  man 
nun  aber  statt  der  formlosen  Infiltration  um  die  Gefäss Verästelungen 
einen  auf  der  Oberfläche  her  vorgewölbten,  völlig  entwickelten  und  scharf 
begrenzten  solitären  Follikel,  der  mit  stärkeren  Gefässen  umsponnen  und 
mit  radiären  Haargefässen  versehen  ist,  oder  sogar  eine  gefässlose  Stelle 
in  der  Milte  hat ,  und  es  ist  ein  leichtes,  die  Uebergänge  zwischen  allen 
diesen  Formen  nachzuweisen.  Ich  habe  nicht  bemerkt,  dass  die  Drüsen- 
gänge  derartige  einzelnstehende  Follikel  durchbohren;  oft  schlängeln  sie 
sich  um  die  letztern,  um  dicht  neben  ihnen  auf  der  Oberfläche  zu  mlln- 
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den.  —  In  dem  am  tiefsten  liegenden  Theilc  des  Schlundes  findet  man 
keine  Lymphinfiltration  der  Schleimhaut. 

Die  Tonsillen  des  Rehes  (Taf.  XIV,  Fig.  8)  sind  aus  mehr  Lap- 
pen als  die  des  Schafes  zusammengesetzt ,  haben  aber  Übrigens  einen 
ganz  entsprechenden  Bau.  —  In  der  Rachenenge  sieht  man  eine  Längs- 
rube,  von  der  eine  Anzahl  (5 — 6)  Gange  auslaufen,  die  sich  in  der  Tiefe 
in  der  Querrichtung  des  in  das  submucöse  Bindegewebe  und  die  Muskeln 
eingebetteten  länglichen  Organs  bedeutend  erweitern;  zwischen  den 
Lappen  findet  man  nicht  allein  Verlängerungen  der  Kapsel,  sondern  auch 
einzelne  Muskelbündel  und  kleine  Gruppen  t  rauben  förmiger  Drüsen.  Die 
Schleimhaulpapillen  erstrecken  sich  ganz  in  den  Boden  der  Höhlen  hin- 
ein. Die  1 — 1  %  Mm.  dicken  Wandungen  bestehen  aus  follicularem  Drü- 
sengewebe mit  zahlreichen,  sehr  seilen  zusammenfliessenden ,  runden 
Follikeln,  deren  Grösse  meistentheils  unter  %  Mm.  im  Durchschnitt  be- 
trägt. Sowohl  die  Follikel  als  auch  die  Zwischensubstanz  verhalten  sich 
in  jeder  Beziehung  wie  bei  dem  Schafe. 

Hinter  den  Pap.  circumvallatae  finden  sich  unter  der  Zungenschleim- 
haul  viele  weite ,  buchtige,  mit  einer  einzelnen  Schicht  Epithelialzellen* 
ausgekleidete  Gange ,  deren  Wandungen  meistentheils  stark  pigraenlirt 
sind,  wodurch  sie  schon  fürs  blosse  Auge  leicht  zu  erkennen  sind ;  sie 
fernen  wahrend  ihres  Verlaufes  eine  Zahl  Ausfuhrungsgange  der  trau- 
ten Drüsen  auf  und  münden  zuletzt,  jeder  für  sich,  mit  einer  engen 
Oeffnung  auf  einer  kleinen  Schleimhaulerhöhung,  die  jedoch,  wegen  ihrer 
dünnern  Epithelialbekleidung,  auf  der  ebenen  Oberfläche  nicht  sonderlich 
hervortritt.  BalgdrUsen  finden  sich  nicht,  und  habe  ich  auch  nirgends  irgend 
eine  Spur  einer  formlosen  Lymphinfiltration  gesehen ;  ich  unterlasse  in- 
des« nicht  zu  bemerken,  dass  ich  nur  ein  Thier  untersuchte,  welches 
sich  vielleicht  weniger  dazu  eignete,  so  dass  ich  auf  dieses  Resultat  nicht 
viel  Gewicht  legen  darf.  —  Im  Schlundgewölbe  fand  ich  eine  schalen- 
förmig vertiefte  Grube,  worunter  sich  die  traubigen  Drusen  zu  einem 
dichten  Haufen  sehr  grosser  Lappen  sammelten.  Es  war  kein  folliculares 
Drüsengewebe  da,  aber  unmittelbar  unter  oder  vielmehr  in  der  Schleim- 
haut selbst  befand  sich  eine  Lage  grosser,  dicht  gedrängter  Feltzellen,  die 
dieser  ganzen  Stelle  ein  von  den  nächsten  Umgebungen  abweichendes 
Ansehen  verliehen. 

Auch  beim  Ochsen  liegen  die  wallnussgrossen  Tonsillen  (Taf.  XIV, 
Fig.  9  und  10)  tief  zwischen  die  Muskeln  eingesenkt,  wahrend  man  in 
'■er  Rachenenge  nur  eine  trichterförmige  Grube  mit  den  weiten  Mttndun- 
w-n  einiger  wenigen  grösseren  Höhlen  gewahrt,  die  sich  zu  wiederholten 
Malen  in  der  Tiefe  des  Organes  verästeln  und  sich  zuletzt  in  Bündel 
•ngerer  Blindgänge  auflösen.  Zw  ischen  den  Lappen  liegen  Einsenkungen 
von  der  Kapsel  und  dem  submucösen  Bindegewebe,  MuskelbUndel,  trau- 
'enförmige  Drüsen  und  ihre  Ausführungsgänge,  grössere  Gefeisse  und 
Nerven,  und  man  erhält  an  manchen  Schnitten  ein  ziemlich  verworrenes 
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Bild  dieser  Theile  und  der  Höhlen  mit  dem  sie  umgebenden  Drüsenge- 
webe, Alles  unter  einander  gemengt.  Die  Höhlen  sind  bis  ha  ihre 
blinden  Enden  hinein  mit  dem  dicken  Plattenepithel  und  wohl  entwickel- 
ten Schleimbautpapillen  ausgekleidet.  Nur  rings  um  die  letzten  Blind- 
gange besteben  die  I — 2  Mm.  dicken  Wandungen  aus  folliculärero  Drü- 
sengewebe (Fig.  iO  dj  ,  wahrend  die  grössern  Höhlen  von  einer  unver- 
änderten Schleimhaut  umgeben  sind ,  deren  sehr  dichtes  Blutgeftssneli 
am  Rande  der  Follikelmasse  gleichsam  in  zwei  Lagen  sich  theilt:  eine 
feinere  oberflächliche ,  die  sich  unmittelbar  unter  dem  Epithel  ausbreitet 
und  eine  stärkere,  aus  grösseren  Stämmen  zusammengeflochtene,  welche 
das  Drüsengewebe  in  der  Tiefe  umhüllt;  die  beiden  tagen  werden  mit 
einander  durch  die  zahlreichen  Aesle  verbunden  ,  die  aus  dem  letzteren 
in  die  DrUsenmasse  selbst  hineintreten ,  wo  sie  stark  mit  einander  ana- 
stomosiren,  die  Follikel  umspinnen  und  radiäre  Haargefässe  in  ihr  Inne- 
res hineinsenden.  —  Längs  der  grössern  arteriellen  Gefässe  finden  sich 
noch  zusammenhängende  BindegewebsbUndel ,  übrigens  aber  wird  da« 
Drüsengewebe  durchgängig  von  dem  gewöhnlichen  feinen  FaserneU  :t- 
i>ildet ,  das  einerseits  zwischen  den  Schleimhaulpapillen  ,  andrersei!- 
zwischen  der  Kapsel  und  ihren  Verlängerungen  zwischen  die  Lappen 
ausgespannt  ist ;  die  in  den  Maschenräumen  enthaltenen  Lyrnphkörper- 
chen  lassen  sich  an  gehörig  erhärteten  Präparaten  ohne  Schwierig 
auspinseln,  namentlich  wenn  man  im  voraus  die  reichliche  Menge  üben 
Schleimes,  der  die  Höhlen  füllt  und  die  ganze  Masse  zu  durchfeuchten 
scheint,  ausgewaschen  hat.  Follikel  finden  sich  in  grosser  Zahl,  gewöhn- 
lich einigermaassen  regelmässig  in  einer  einfachen  Lage  um  jede  der 
Höhlen  vertheilt,  gegenseitig  durch  breite  Balken  der  interfolliculären 
Substanz  getrennt.  Sie  messen  selten  mehr  als  % — %  Mm.  im  Durch- 
schnitt und  zeigen  sich,  da  sie  sehr  leicht  ihren  Inhalt  entschlüpfen  las- 
sen, als  runde  Vertiefungen  auf  der  Schnittfläche.  Nach  dem  Auspinseln 
findet  man  sie  zuweilen  mit  einem  ziemlich  starken  und  engmaschigen 
Fasernetze  versehen,  dessen  Balken  jedoch  feiner  als  in  der  Zwischensub- 
stanz sind ;  öfters  aber  bleiben  nur  Reste  des  Netzes  zurück.  Die  Be- 
grenzung der  Follikel  geschieht  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  beim  J 
Schweine,  ist  aber  vielleicht  öfter  nicht  so  vollkommen  als  es  bei  diesem 
Thiere  in  der  Regel  sich  findet.  —  Zuweilen  werden  in  der  Tonsille 
die  Scheidewände  mehrerer  Läppchen  infiltrirt,  so  dass  diese  in  eirtf 
grössere  Masse  Drüsengewebes ,  die  mehrere  der  kleinsten  Höblengange 
einschliesst,  gegenseitig  zusammenschmelzen.  —  Die  traubigen  Drüsen 
münden  nur  in  die  grössern  Höhlen,  nicht  in  die  kleinsten  Gänge. 

Auf  der  Oberfläche  der  Zungen wurzel  findet  sich  eine  grosse  Menff 
sackförmiger  oder  flaschenförmiger  Grübchen,  deren  ungefähr  <  Mm. 
weite  Mündungen  in  der  hintern  Gegend  unregelmässig  zerstreut  lieg«« 
und  mit  erhabenen  Wällen  umgeben  sind,  während  sie  mehr  nach  vorn 
hin ,  gegen  die  Pap.  circumvallatae  in  den  Vertiefungen  zwischen  den 
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Längsfalten  der  Schleimhaut  in  dichten  Reiben  sieb  ordnen.  In  allen 
Gruben  ist  die  Schleimhaut  mit  Papillen  versehen  und  mit  einem  Plat- 
leoepithel  von  einer  ansehnlichen  Dicke  bekleidet.  Die  hintern  sind  in 
der  Regel  mit  einer  Lage  Follikel  umgeben,  die  dicht  am  Boden  der  Höhle 
liegen,  oder  wie  beim  Pferde  um  enge  Ausläufer  derselben  gelagert 
sind,  in  welchem  Falle  sie  sieb  tief  unter  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
verbergen  können. 

Derartige  BalgdrUsen  sind  es ,  die  Gau&ter l)  beschrieben  und  abge- 
bildet hat;  ich  fand  sie  aber  von  einer  von  der  Schleimhaut  ausgehen- 
den Bindegewebskapsel  umhüllt,  und  die  interfolliculäre  Substanz  be- 
steht auch  hier  nicht,  wie  Gauster  angiebt,  aus  einen)  einfachen  »binde- 
gewebigen Parenchymo,  sondern  aus  wirkliebem  folliculären  Drusenge- 
webe, das  sich  gerade  bis  ans  Epithel  bin  erstreckt;  die  Follikel  selbst 
sind  bald  mehr,  bald  minder  scharf  begrenzt  und  hier  wie  Uberall,  nach 
der  Erhärtung  in  Cbromsäure  und  besonders  nach  der  Einspritzung  der 
Blutgefässe ,  von  der  Zwischensubstanz  durch  ihre  beilere  Farbe  leicht 
iu  unterscheiden. 

Um  einzelne  der  hintern  Hohlen  befinden  sich  indessen  keine  Fol- 
likel, sondern  nur  dicht  unter  dem  Epithel  eine  bald  dickere,  bald  dün- 
nere Lage  mehr  oder  minder  dicht  angehäufter  Lymphkorpercben ,  die 
in  die  Schleimbaut  eingesprengt  sind,  und  bezüglich  der  vordem,  reihen- 
weise geordneten  Höhlen  ist  dies  sogar  die  Regel,  so  dass  die  Bil- 
dung von  Follikeln  hier  eine  seltenere  Ausnahme  macht.   Die  scharfe 
Abgrenzung  gegen  das  subraucöse  Bindegewebe  durch  Hülfe  einer  fesle- 
ren Kapsel  fehlt  gemeiniglich,  wo  keine  Follikel  entwickelt  sind.  Wo  die 
Infiltration  spärlich  ist,  sieht  man  oft  nur  die  Lymphkörperchen  dicht  an 
den  Wänden  der  kleineren  Blutgefässe  liegen,  während  sie  in  einigem 
Abstände  von  denselben  gänzlich  verschwinden.  —  Die  von  Gauster2) 
genau  beschriebenen,  weilen,  buchtigen  Schläuche,  die  die  Ausführungs- 
gänge der  traubigen  Drüsen  aufnehmen,  sind  von  einer  einfachen  Schicht 
flacher  Epithelialzellen  ausgekleidet,  welche  man  jedoch  Öfters  abgestossen 
findet ;  ich  kann  es  bestätigen,  dass  sie,  wenigstens  im  Allgemeinen,  nicht 
in  den  tiefsten  Tbeil  der  Hohlen,  sondern  in  der  Nähe  der  Mündung  der- 
selben oder  unmittelbar  auf  der  Oberfläche  ausmünden.  —  In  den  weil 
von  einander  abstehenden  keulenförmigen  Papillen  auf  der  Zungenspitze 
gewahrte  ich  bei  einem  Thiere  zahlreiche  Kerne  oder  Zellen  längs  der 
Wandungen  der  Blutgefässe  eingesprengt ;  ich  konnte  indessen  nicht  zu 
einer  sichern  Ueberzeugung  gelangen ,  ob  dieselben  eine  Infiltration 
von  Lymphkorperchen  darstellten ,  ähnlich  derjenigen ,  die  in  den  ent- 
sprechenden Papillen  beim  Schafe  wahrgenommen  wird. 

Die  Pharynxtonsille  des  Ochsen  ist  nach  allen  Seiten  hin  ziemlich 
deutlich  begrenzt;  sie  hat  eine  Anzahl  Längsfallen  und  viele  mit  Flitnmer- 

4)  I.  c.  S.  498.  Fig.  i.  u.  t. 
«)  1.  c.  S.  504. 
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epithel  ausgekleidete,  sackförmige  Gruben,  von  denen  die  meisten  und 
grössten  im  Boden  der  Kurchen  liegen,  während  nur  kleinere  Oeffoungen  auf 
dem  Rücken  der  Falten  wahrgenommen  wTerden.  Die  Ausfuhrungsglinge 
der  grossen  traubigen  Drüsen ,  die  unter  dem  Organe  eine  zusammen- 
hängende Lage  bilden,  öffnen  sich  theils  in  den  Höhlen,  theilsaufder 
Oberfläche  zwischen  denselben.  Die  ungefähr  1  %  Mm.  dicke  Schleim- 
haut enthält  bis  zum  Epithel  bin  Lymphkörpcrchen  dicht  eingesprengt 
und  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  auspinseln ,  namentlich  zwischen  den 
grösseren  GefässbUndeln,  von  denen  sie  senkrecht  durchbohrt  wird,  wo- 
nach das  freie  Fasernetz  bald  mit  sehr  feinen  Balken ,  bald  mit  engeren, 
mehr  langgestreckten  Maschen  und  dickeren,  sogar  faserigen  Balken  sich 
zeigt.  Sobald  die  Blutgefässe  gefüllt  sind ,  gewahrt  man  mit  dem  blossen 
Auge  helle,  runde  Flecken  unregelmässig  vertheilt,  am  häufigsten  in 
ziemlich  bedeutendem  Abstände  von  einander;  es  sind  dies  unvollkom- 
men begrenzte  Follikel ,  die  sich  nur  durch  eine  stärkere  Anhäufung  von 
Lymphkörperchen  in  den  Maschen  des  zarteren  Netzes  und  durch  ihren 
spärlichem  Vorrath  an  Haargefössen  von  dem  übrigen  Gewebe  unter- 
scheiden, während  die  grösseren  Blutgefässäste  eine  Geneigtheit  zeigen, 
sich  kreisförmig  um  sie  zu  reihen.  Hie  und  da  trifft  man  jedoch  einzelne 
schärfer  begrenzte  Follikel ,  mit  einer  Lage  dicht  zusammengedrängter 
Balken  umgeben,  die  dem  Aussehen  nach  von  gewöhnlichem  faserigen 
Bindegewebe  nicht  sehr  verschieden  sind. 

An  noch  ganz  jungen  Kälbern  übersteigt  die  Dicke  der  Wände  um 
die  Verästelungen  der  Tonsillenhöhlen  kaum  %  Mm. ;  sie  bestehen  aus 
einförmigem  folliculärem  Drüsengewebe  (Taf.  XIV,  Fig.  10  d),  das  in  der 
Tiefe  schon  durch  eine  deutliche  bindegewebige  Kapsel  begrenzt  und  von 
stärkeren  Blutgefässen  umsponnen  ist.  Das  äusserst  feine  Fasernetz  lässt 
sich  nur  schwer  auspinseln,  ausgenommen  stellenweise  zwischen  den 
grösseren  senkrechten  GefässbUndeln ,  wo  sich  hie  und  da  Spuren  eini- 
germaassen  begrenzter  Follikel  zeigen.   Um  einzelne  Gänge  herum  fand 
sich  nur  eine  sehr  dünne  Lage  von  Lymphinfiltration  dicht  unter  dem 
Epithel,  von  dem  der  Schleimbaut  eigentümlichen  Gefässnetze,  das  mit 
Blut  stark  angefüllt  war,  durch  woben.  Die  Papillen  waren  in  den  Höhlen 
weniger  als  auf  der  Oberfläche  entwickelt.  —  Die  Zungenbalgdrüsen, 
deren  Höhlen  1  % — $  Mm.  tief  waren  mit  ungefähr  %  Mm.  weiten  Mün- 
dungen, hatten  einen  vollkommen  entsprechenden  Bau  ;  an  senkrechten 
Schnitten  durch  dieselben  ergab  es  sich  deutlich,  dass  das  BlutgePJssneU, 
das  in  der  Tiefe  das  folliculäre  Drüsengewebe  umspinnt,  eine  Fortsetzung, 
eine  stärkere  Entfaltung  der  Schicht  ist,  die  sich  neben  den  Drüsen  unter 
der  Schleimhaut  selbst  ausbreitet;  das  Gefässnetz  im  DrUsengewehe 
selbst  hat  sich  demnach  aus  den  eigentlichen  Schleimhautästen  ent- 
wickelt. —  Die  Pharynxtonsille  war  in  ihrer  äussern  Form  wohl  ent- 
wickelt; ihre  Schleimhaut  zeigte  schon  viele  Lymphkörperchen  einge- 
sprengt und  besass  hie  und  da  zwischen  den  grössern  Gefässen  runde 


Digitized  by  Google 


Das  folliculäre  Drüsengewebe  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  etc.  247 

gefössarme  Fleckchen,  die  sich  leichter  als  das  übrige  Gewebe  auspinseln 
liessen. 

An  etwas  älteren  wohl  genährten  Kälbern  gewahrt  man  überall  die 
Follikel,  wiewohl  in  geringerer  Zahl,  ganz  wie  an  dem  völlig  ausgewach- 
senen Thiere. 

Kölliker ')  zufolge  wären  die  Follikel  in  den  Tonsillen  des  Ochsen  oft 
sar  nicht  zu  finden;  vielleicht  waren  es  aber  ganz  junge  Thiere,  die  er 
in  solchem  Falle  vor  sich  hatte;  an  dem  erwachsenen  Thiere  wenigstens 
jiewahrle  ich  nicht,  dass  sie  fehlten.  Wenn  dagegen  Krause2)  behauptet, 
dass  man  an  jedem  Kalbe  deutlich  und  schön  eben  den  Bau  der  Zungen- 
balgdrüsen  findet  ,  den  Kölliker  als  den  normalen  angegeben,  so  glaube 
ich  umgekehrt  schliessen  zu  müssen ,  dass  seine  Untersuchungen  sich 
nicht  auf  hinlänglich  junge  Thiere  erstreckten,  um  das  Verhältniss  wahr- 
zunehmen, das  ich  oben  beschrieben  habe. 

Beim  Hunde  sieht  man  die  ungetheilte,  nur  wenig  tiefe  Höhle  der 
Tonsillen  (Taf.  XIV,  Fig.  14)  von  der  Rachenenge  aus  als  eine  senkrecht 
oder  schräg  gestellte  Spalte,  deren  dicke  vordere  Lippe  (L)  eine  starke, 
beinahe  walzenförmige  Hervorragung  bildet  und  sich  nach  hinten  über 
die  Mündung  der  Höhle  legt.  Durch  einen  ziemlich  tiefen  Falz  wird  diese 
Lippe  von  der  voranliegenden  glatten  Schleimhautwand  abgegrenzt,  und 
an  ihrer  gewölbten  Oberfläche  zeiet  sie  zuweilen  schwache  Einsenkun- 
geo,  vielleicht  Spuren  von  Verästelungen  der  Höhle;  an  einem  Quer- 
schnitte sieht  man  sie  durch  eine  hohe  und  breite  Falte  oder  vielmehr 
durch  eine   Zusammenrollung  der  in   Follikelgewebe  umgewandelten 
Schleimhaut  gebildet.   Von  derjenigen  Schicht  der  traubigen  Drüsen8), 
die  unter  der  Tonsille  und  rings  um  dieselbe  liegt,  erstreckt  sich  eine 
Abtheilung  zugleich  mit  dem  einhüllenden ,  submucösen  ,  öfters  fettbal- 
ligen Bindegewebe  in  die  Lippe  selbst  hinein  ,  hält  sich  jedoch  meist  in 
«hrer  Wurzel,  und,  wie  bereits  Henle  es  beschrieben,  nur  in  ihrer  vordem 

<)  Würzburg.  Verhandl.  Bd.  II.  S.  <82.  Mikrosk.  Anat.  II,  2. 

2;  1.  c.  S.  U4. 

•)  Bs  wird  im  Allgemeinen  in  den  Handbüchern  angegeben,  dass  die  Bläschen 
der  traubenförmigen  Drüsen  ein  Plattenepithel  besitzen,  und  bezüglich  des  Hundes 
wird  dies  ausdrücklich  von  Henle  {I.  c.  S.  221)  bestätigt.    Ich  habe  indessen  sowohl 
beim  Hunde  als  auch  bei  allen  übrigen  Thieren ,  die  ich  untersucht  habe ,  ohne 
Ausnahme  Drüseubläschen  wie  auch  Ausführungsgänge  mit  einer  einfachen  Lage 
grosser,  cylindrischer  oder  vielmehr  flasebenförmiger  Epithelialzellen  ausgekleidet 
gefunden,  ganz  denjenigen  entsprechend,  die  bekanntlich  in  den  Schlauchdrüsen  des 
usrmcanals  vorgefunden  werden.   Durch  den  gegenseitigen  Druck  der  Zellen  ent- 
stehen die  vieleckigen  Zeichnungen,  die  ihre  breiten  Grundflächen  auf  der  Oberfläche 
der  Drüsenblase  bilden,  und  dieselben  haben  vermuthlicb  den  Anlass  gegeben,  dass 
roao  ihre  Form  nicht  ganz  richtig  aufgefasst  hat.   An  Präparaten,  die  kurz  nach  dem 
Tode  des  Thieres  herausgenommen  und  in  Chromsäure  oder  Weingeist  gelegt  worden 
'■od,  hält  das  Epithelium  sich  beständig  gut,  und  an  jedem  dünnen  Schnitte  kann 
m*n  die  Zellen  an  ihrem  natürlichen  Platze  finden  und  ohne  fernere  Präparation  leicht 
10  einer  Ueberzeugung  von  der  wirklichen  Form  gelangen. 


Digitized  by  Google 


24S 


Dr.  F.  Th.  Schmidt, 


Seite,  dicht  unter  dem  Boden  des  Falzes,  dessen  unveränderte  Schleim- 
haut von  den  Ausführungsgängen  durchbohrt  wird;  nicht  selten  trifft 
man  jedoch  noch  tra  üben  förmige  Druschen  mitten  in  dem  obern  Tbeile 
der  Lippe,  an  beiden  Seiten  von  Follikelgewebe  umgeben.  In  der  Höhle 
und  auf  d  er  ganzen  Oberfläche  der  grossen  Lippe  befinden  sich  deutliche 
Schleimbaulpapillen ,  deren  Umrisse  an  dünnen  Schnitten  wegen  einer 
starken  Pigmentirung  der  tiefsten  Epitbelialzeilen  oft  sehr  in  die  Augen 
fallen. 

Eine  einfache  Schicht  Follikel  liegt  unter  der  Höhle  und  längs  der 
ganzen  gewölbten  Fläche  der  grossen  Lippe,   und  sind  schon  fürs 
blosse  Auge  auf  der  Oberfläche  als  kleine  niedrige  Erhebungen  sichtbar, 
deren  Farbe  heller  ist  als  die  der  netzförmigen  Vertiefungen  zwischen 
ihnen.   Ihre  Form  weicht  wegen  des  gegenseitigen  Druckes  oft  sehr  voo 
der  runden  ab;  die  Grösse  ist  im  Ganzen  genommen  weit  bedeutender 
als  bei  irgend  einem  der  bisher  genannten  Tbiere,  indem  nur  wenige 
%  Mm.  oder  darunter,  die  meisten  \—  4%,  einzelne  sogar  2  Mm.  im 
Durchschnitte  messen.  Die  Balken  zwischen  ihnen  sind  dagegen  öfters  sehr 
schmal  und  entfalten  sich  nur  ausnahmsweise  in  eine  mehr  ausgebreitete 
Inlerfolliculärsubstanz.  An  solchen  Stellen  trifft  man  starke  Buchten  und 
Schlingen  der  grössern  pefässstämme,  wahrend  diese  gewöhnlich  zwischen 
den  Follikeln  in  einem  ziemlich  gedehnten  Verlaufe,  dicht  neben  einander 
emporsteigen,  um  sich  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  in  bogenförmig 
anastomosirenden  Aesten  zu  zertheilen  und  demnach  jeden  einzelnen  Fol- 
likel wie  mit  einem  Rahmen  oder  einer  Kapsel  zu  umspinnen.  Auch 
Lymphgefässe  verästeln  sich  in  den  Balken  zwischen  den  Follikeln ,  wo- 
gegen ich  keine  Spur  derselben  im  Innern  der  letztern  gesehen  habe. 
Nur  selten  verirrt  sich  ein  einigermaassen  grösseres  Blutgefäss  in  einen 
Follikel  hinein  ;  der  Regel  nach  findet  man  hier  nur  wahre  Haargefasse 
oder  kleine  Aestchen,  die  schnell  in  solche  sich  auflösen;  sie  treten  strah- 
lenförmig von  allen  Seiten  hinein ,  anastomosiren  in  den  äussern  Lagen 
stärker  mit  einander  und  werden  gegen  die  Mitte  bin  gewöhnlich  weni- 
ger zahlreich  oder  lassen  sogar  einen  kleinen  Raum  gänzlich  frei.  —  Der 
ganze  Follikel  ist   von  einem  feinen   Fasernetz  durchzogen;  wenn 
man  sich  aber  dem  Umkreise  nähert,  werden  die  Maschen  mehr  längr 
lieh  gedehnt,  die  Balken  dicker  und  es  bildet  sich  ein  gradweiser 
Uebergang  zu  den  Bündeln  gewöhnlichen  Bindegewebes,  welche  die 
grössern  Gefässstämme  zwischen  den  Follikeln  begleiten.    Eine  völlige 
Abschliessung  von  der  Zwischensubstanz  oder  des  einen  Follikels  voo 
dem  andern  findet  indessen  nicht  statt;  nur  um  die  arteriellen  Stamme 
schliessen  sich  die  bindegewebigen  Bündel  in  grösserer  Zahl  an  einander, 
während  das  Gewebe  zwischen  diesen  und  den  übrigen  Gelassen  noch 
immer  von  einem  Netzwerk  dickerer,  oft  regelmässig  buchtiger  oder  ge- 
wundener Balken  gebildet  wird ,  die  parallel  mit  den  GePässen  laufen 
oder  sich  einzeln  dicht  an  ihre  Wände  hinlegen  und  mit  diesen  und  mit 
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einander  gegenseitig  durch  zahlreiche  Anastomosen  und  feinere  Fasern 
verbunden  werden;  die  engen  Masebenräume  sind  mit  Lymphkörperchen 
wie  in  den  Follikeln  selbst  ausgefüllt.  Ausnahmsweise  verschwindet  so- 
par  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  jegliche  Spur  einer  Wan- 
dung zwischen  zwei  oder  mehreren  benachbarten  Follikeln,  indem  die 
^rössern  Gefesse  von  einander  weichen  und  das  Fasernelz  der  Follikel 
«ich  unmittelbar  von  beiden  Seiten  her  verbindet.  Derartige  verschmol- 
zene Follikel  können ,  wie  es  von  Henle  *)  angegehen  worden  f  auf  der 
Oberfläche  Zeichnungen  bilden,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Win- 
dungen des  Gehirnes  haben.    Gegen  die  Oberfläche  der  Schleimhaut 
hin  sieht  man  dieselbe  gradweise  Zusammendrückung  und  Verdickung 
■ler  Netzbalken  :  nur  die  Papillen  bleiben  in  der  Regel  gänzlich  von 
Lymphkörperchen  frei,  von  denen  die  oberflächlichsten  in  kleinen  Grup- 
pen und  Reihen  dicht  unter  dem  Epithel  liegen,  oft  deutlich  längs  der 
Wände  der  Blutgefässe  aneinander  gereiht:  in  der  Tiefe  bildet  sich  hin- 
gegen zuletzt  eine  dichte  zusammenhängende  Lage  von  freiem  Bindege- 
webe, das  mit  seinem  Blutgefässnetze  die  ganze  Drüsenmasse  bekleidet 
und  an  den  Rändern  derselben  in  die  Schleimhaut  Ubergeht.  Henle2)  zu- 
folge soll  das  DrUsengewehe  in  der  Tiefe  nicht  scharf  begrenzt  sein,  son- 
dern nur  die  Anhäufung  von  Pigment  in  seinen  tiefsten  Schichten  ihm 
ein  derartiges  Aussehen  verleiben ;  ich  habe  bei  mehreren  Thieren  stets 
das  oben  beschriebene  Verhältniss  wahrgenommen,  und  es  fand  ein  wirk- 
licher Gegensatz  statt  zwischen  der  erwähnten  bindegewebigen  Lage, 
<ier  Tonsillenkapsel ,  und  dem  lockern,  eigentlich  submucösen  Bindege- 
webe, das  dieselbe  umgiebt  und  sich  ihr  anschliesst.    Hier  gilt  auch 
durchaus  dasselbe,  was  früher  mitgetheilt  worden,  dass  man,  wenn  man 
(lie  Schleimhaut  allein  in  einem  etwaigen  Abstände  von  der  Tonsille  an- 
fesst,  sie  nebst  der  ganzen  Follikelmasse  mit  deren  Kapsel  leicht  von  dem 
unle^iegenden  Gewebe  losreissen  kann,  während  es  unmöglich  ist,  eine 
Schicht  von  der  Oberfläche  der  Follikel  wegzupräpariren,  ohne  dieselben 
zugleich  zu  öffnen  und  zu  zerreissen.  —  Die  äussere  Form  des  Organes 
kann  bei  Hunden  verschiedener  Racen  einzelne,  jedoch  nur  unbedeutende 
Abweichungen  erscheinen  lassen;  an  einem  Thiere  fand  ich  die  eine  Ton- 
sille ausserordentlich  gross,  die  andere  hingegen  sehr  unerheblich  und 
mzwei,  von  einander  weit  entfernte  Abtheilungen  getbeilt,  die  jede  für 
sich  annähernd  den  normalen  Bau  hatten.  Oft  trifft  man  einzelne  völlig 
^gesonderte  Follikel  in  der  Furche  vor  der  grossen  Lippe  oder  anderswo 
,n  der  nächsten  Umgegend  der  Tonsille. 

Die  gegebene  Darstellung  des  Baues  der  Tonsille  des  Hundes  stimmt, 
w'p  man  sieht,  im  Wesentlichen  mit  der  von  Billroth*)  mitgeteilten 

«)  I.  c.  S.  211. 
«)  I.  c.  S.  220. 

»)  I.  c.  S.  4  81.  Taf.  V.  Fig.  i. 
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Beschreibung  Überein;  Henlex)  zufolge  soll  dagegen  die  conglobirte  Drtt 
senmasse  dieses  Thieres  eine  gleichförmige  Lage  bilden,  in  der  nurFleckei 
eines  mehr  zerfliessenden  Parenchyms  erscheinen,  und  diese  dazu  Ad 
lass  gegeben  haben ,  dass  man  auch  hier  Follikel  zu  finden  wähnte.  Fcl 
zweifle  nicht  daran,  in  Uebereinstimmung  mit  dem,  was  bereits  von  an 
dern  Thiergattungen  mitgetheilt  worden,  dass  eine  derartige  Form  unte 
gewissen  Umstünden  und  namentlich  bei  ganz  jungen  Thieren  erscheinet 
mag;  die  Thiere  aber,  die  ich  untersucht  habe;,  waren  völlig  ausgewach- 
sen und  wohl  genährt,  und  an  ihnen  sämmtlich  gewahrte  ich  die  als  Fol- 
likel beschriebenen  Abtheilungen ,  die  vorzüglich  nach  der  Einspritzung 
der  Blutgefässe  und  beim  Auspinseln  sich  besonders  deutlich  und  be- 
stimmt ausgeprägt  zeigten ,  so  dass  man  sie  nicht  Ubersehen  konnte 
Es  ist  wohl  wahr,  dass  sie  nicht  völlig  abgeschlossen  und  im  Ganzen  von 
den  schärfer  begrenzten,  geschlossenen  Bläschen  der   Tonsillen  des 
Schweines,  Schafes  u.  s.  w.  etwas  verschieden  sind;  jedoch  scheini 
mir  die  gegenseitige  Verwandtschaft  dieser  verschiedenen  Formen,  na 
mentlich  in  Beziehung  auf  ihre  besondere  Gefässausstattung  im  Gegen- 
satz zu  der  dazwischen  liegenden  Substanz  so  deutlich  hervorzutreten, 
dass  man  sie  entweder  sämmtlich  als  Follikel  bezeichnen  oder  auch  diese 
Benennung  gänzlich  aufgeben  muss ,  und  dies  nicht  bloss  bezüglich  der 
hier  besprochenen  Organe.  Uebrigens  behalte  ich  mir  vor,  diesen  Punkt 
später  näher  zu  erörtern. 

Eigentliche  ZungenbalgdrUsen  habe  ich  beim  Hunde  nicht  wahrneh- 
men können  ;  dagegen  sah  ich  ein  einzelnes  Mal  in  einer  der  gross« 
kegelförmigen  Papillen  der  Zungenwurzel  eine  scharf  begrenzte ,  von 
einem  Blutgefässnetz  umsponnene,  runde  Anhäufung  von  Lymph körper- 
chen rings  um  eine  äusserst  kleine  Höhle,  die  die  Mündung  eines  Drü- 
senganges aufnahm ;  sie  bildete  eine  schwache  Hervorragung  auf  der 
Oberfläche,  die  hier  der  secundären  Schleimhautpapillen  beraubt  \yar. 

Die  Pharynxtonsille  hat  in  ihrem  äussern  Aussehen  viele  Aehnlich- 
keit  mit  einem  Peyer'schen  Follikelhaufen ;  sie  bildet  im  Schlundgewöfbe 
eine  leicht  erhabene  Platte,  deren  übrigens  ebene  Oberfläche  schwach** 
Hervorragungen  der  runden  Follikel  zeigt,  die  in  einer  einfachen  Schicht 
unmittelbar  unter  dem  Epilhelium  gelagert  sind.  Es  ist  jedoch  erst  bei«» 
Auspinseln  oder  nacl\  der  Einspritzung  der  Blutgefässe ,  dass  die  Fol- 
likel, die  meistenteils  Uber  1  Mm.  im  Durchschnitt  messen,  eigentlich 
recht  auf  der  Schnittfläche  zu  erkennen  sind ,  während  man  sonst  nur 
eine  einförmige,  in  der  Tiefe  scharf  begrenzte  Infiltration  bemerkt.  Die 
Follikel  sind  weniger  dicht  gelagert  als  in  den  Tonsillen  und  die  ;«n  stark 
geschlängelten  Blutgefässen  reiche  Zwischensubstanz  (Taf.  XVI,  Fig.-) 
bildet  gemeiniglich  grössere  Ausbreitungen  als  dort;  übrigens  aber  stim- 
men die  Bauverhältnisse  an  beiden  Orten  genau  überein.  —  L'nler  der 
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Pharynxtonsille  sind  die  traubigen  Drüsen  kleiner  und  nicht  so  zahlreich 
ils  in  der  nächsten  Umgegend. 

Die  Tonsillen  des  Fuchses  haben  eine  etwas  geringere  Zahl  Folli- 
kel, und  die  gegenseitige  Verschmelzung  mehrerer  derselben  zu  unregel- 
nässig  gebildeten  Haufen  scheint  häufiger  und  in  grösserer  Ausdehnung 
ler  Fall  zu  sein ;  Übrigens  haben  sie  aber  in  jeglicher  Beziehung  so  viele 
Ähnlichkeit  mit  denen  des  Hundes,  dass  ich  mich  einer  näheren  Beschrei- 
bung derselben  enthalten  kann.  Wenn  Krause  *)  in  ihnen  denselben  Bau, 
knlienle  in  den  Tonsillen  des  Hundes  gefunden,  wahrgenommen  zu  haben 
tehauptel,  verweise  ich  im  Gegensatze  hier  zu  auf  die  oben  gemach- 
ten Bemerkungen.  —  Auch  die  Pharynxtonsille  ist  ganz  wie  beim  Hunde 
aebaut;  die  Zunge  habe  ich  zu  untersuchen  nicht  Gelegenheit  gehabt. 

Bei  der  Katze  bohrt  die  enge,  ungetheilte  Höhle  der  Tonsille  (Taf. 
XIV,  Fig.  15)  sich  nach  vorn  tief  unter  die  Schleimhaut  hinein,  so  dass 
der  grössere  Tbeil  des  Organes  unter  dieser  versteckt  liegt.   Die  vordere 
Lippe  bildet  in  der  Rachenenge  eine  zapfenförmige ,  nach  hinten  gerich- 
tete Hervorragung  und  enthalt  an  ihrer  vordem  Seite  einzelne  Lappen 
traubiger  Drüsen  ,  während  der  grössere  Theil  von  Follikeln  eingenom- 
men wird,  die  der  Oberfläche  ein  grobkörniges  Aussehen  verleihen.  Die 
Scbleimhautpapillen  sind  Uber  der  folliculären  Masse  kleiner  als  sonst 
und  Vönnen  sogar  stellenweise  gänzlich  verschwinden.  Die  verhältniss- 
mässig  grossen  Follikel  —  einige  messen  bis  i  Mm.  im  Durchschnitt  — 
umgeben  die  ganze  Höhle  mit  einer  einfachen  Lage ,  werden  von  einan- 
der durch  ziemlich  schmale  Balken  geschieden,  scheinen  aber  nicht  oft 
zusammenzuQiessen.   Die  Einzelheiten  des  Baues  anbelangend  findet 
Übrigens  in  jeder  Beziehung  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  den  beim 
Hunde  vorkommenden  Verhältnissen  statt,  und  ich  will  nur  noch  er- 
wähnen, dass  ich  in  einem  Falle  einen  ungewöhnlich  scharf  begrenzten 
Follikel  mit  einem  spärlichen  Fasernetze  und  einer  sehr  dürftigen  Aus- 
stattung mit  Geissen  in  die  tiefe  Schicht  eines  andern  wie  eingekapselt 
vorgefunden  habe  (e). 

An  dem  hintern  Theile  des  ZungenrUckens  befinden  sich  keine  wah- 
ren  Bali^drUsen ,  wohl  aber  eine  sehr  geringe  Zahl  einzelnstehender, 
kugelrunder  Follikel ,  die  bald  auf  der  Oberfläche  der  Schleimhaut,  der 
«in  «lern  Falle  an  Papillen  fehlt,  merklich  hervorragen,  bald  tiefer  in 
das  lockere  submucöse  Bindegewebe  eingebettet  sind,  von  dem  sie  je- 
äocb  durch  eine  von  der  Schleimhaut  ausgehende  Lage  kreisförmig  ge- 
reihter Faserbunde]  abgegrenzt  werden.   Sie  messen  öfters  \ — 4  %  Mm. 

Durchschnitt  und  sind,  jeder  für  sich  ,  mit  einem  Netze  stärkerer  Ge- 
fässe  umgeben,  aus  denen  sich  Haargefüsse  in  ihr  Inneres  begeben. 
Ausnahmsweise  liegen  sie  dicht  an  einander  und  können  sogar  mit  ein- 
ander verschmelzen.  Die  zunächst  liegenden  Drüsengänge  schlängeln  sich 
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rings  um  die  Follikel  und  münden  dicht  neben  ihnen  auf  der  Oberfläche 
jedoch  glaube  ich  einmal  in  einem  Follikel  eine  kleine  mit  Epithel  aus 
gekleidete  Höhle  gesehen  zu  haben,  deren  punktförmige  Oeffnung  sich  i 
der  Mitte  seiner  Oberfläche  befand.  —  Die  tra  üben  form  igen  Drüsen  siD 
in  der  ganzen  Zungenwurzel  sehr  zahlreich  und  gross. 

An  dem  unteren  Theile  des  Randes  des  Kehldeckels  befindet  sich  a 
jeder  Seile  eine  auf  der  Oberfläche  stark  hervorragende  Gruppe  grossei 
runder  Follikel,  die  zugleich  mit  der  bald  spärlicheren,  bald  reichlichere 
Zwischensubstanz  in  jeglicher  Beziehung  mit  denen  der  Tonsillen  Ober- 
einstimmt. Die  Drusengange  mUnden  auf  der  Oberfläche  zwischen  dei 
Follikeln. 

Die  Pharynxtonsille  verhält  sich  bei  der  Katze  ganz  wie  bei  den  bei- 
den vorigen  Tbieren;  nur  liegen  die  Follikel  zuweilen  in  einer  doppel- 
ten Schicht,  und  im  Allgemeinen  sieht  man  hinler  dem  Organe  eioze/or 
Follikel  völlig  abgesondert.  Die  tra  üben  förmigen  Drüsen  sind  ziemlich 
zahlreich. 

In  einem  Falle  gewahrle  ich  zwischen  den  tiefsten  Follike/n  eiot 
durch  eine  feste  bindegewebige  Haut  vollkommen  abgeschlossene  BUm- 
von  ungefähr  <  Mm.  im  Durchschnitte,  die  inwendig  mit  einer  einfachen 
Lage  grosser,  breiter  Flimmerzellen  ausgekleidet  und  mit  einem  zusam- 
mengeballten Inhalte  gefüllt  war,  der  beim  Auspinseln  grösslenlheifc 
verloren  ging,  mir  jedoch  aus  losgestossen  zerfallenden  Epilhelialzellen 
zu  bestehen  schien ;  diese  Blase  erinnerte  in  auffallender  Weise  an  d* 
von  Kemakx)  beschriebenen  Wimperblasen,  die  er  unter  andern  Ort« 
auch  als  gestielte  Anhängsel  an  der  Thymusdrüse  der  Katze  gesehen  nat 

Die  Tonsillenhöhle  des  Igels,  (Taf.  XIV,  Fig.  46)  bildet  eine  ziem* 
lieh  tiefe,  senkrechte  Spalte  ohne  Nebenhöhlen;  ihre  vordere  Lippe  ist 
etwas  hervorstehend.    In  der  vordem  Wand  und  unter  dem  Bodec 
der  Höhle  befindet  sich  eine  % — \  Mm.  dicke  Lage  folliculäres  DrQ- 
sengewebe,  das  auf  gewöhnliche  Art  in  der  Tiefe  begrenzt  und  mit 
Blutgefässen  reichlich  versehen  ist;  ausser  den  gefössärmern  Sielleo, 
die  sich  leichter  als  die  übrige  Masse  auspinseln  lassen ,  bemerkt  man 
einzelne  runde,  deutlich  begrenzte  Follikel,  die  nur  Haargefässe  und  ein 
sehr  weitmaschiges  Fasernetz  mit  gedehnten,  wenig  verzweigten  Balkeo 
enthalten.  Die  Drüsenmasse  ist  mit  einem  etwas  dünnem  Plattene/wlW 
als  der  übrige  Theil  der  Wand  der  Höhle  bekleidet  und  hat  auf  ihrer 
Oberfläche  keine  Schleimhautpapillen ,  während  diese  in  der  nächsten 
Umgegend  sogar  sehr  gross  sind.  —  Die  tra  üben  förmigen  Drüsen  lieg« 
unter  dem  ganzen  Organ  und  um  dasselbe  herum  dicht  angehäuft:  ibn 
Ausfubrungsgänge  munden  in  grosser  Zahl  auf  die  Oberfläche  rings  um 
die  Tonsille ,  einzelne  wahrscheinlich  auch  in  die  Höhle.  —  Sowohl  9i> 
der  Zungenwurzel  als  auch  im  Schlundgewölbe  münden  die  Drüsengänge 
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mit  engen  Oeflnungen  auf  der  ebenen  Oberfläche ;  weder  hier  noch  dort 
habe  ich  Follikel,  noch  eine  formlose  Infiltration  der  Schleimhaut  wahr- 
genommen. 

An  einer  Fledermaus  (Vesp.  aurita)  bildete  die  vordere  Lippe 
der  kleinen  ,  spaltenförmigen  Tonsillen  eine  verhältnissmässig  sehr  be- 
deutende Hervorragung  in  der  Schlundenge  und  war  ganzlich  mit  folli- 
kulärem Drusengewebe  besetzt.  Ob  darin  Spuren  von  begrenzten  Fol- 
likeln zu  finden  waren,  vermochte  ich  nicht  zu  entscheiden.  Das  Organ 
war  mit  einer  grossen  Menge  traubenförmiger  Drüsen  umgeben. 

Es  ist  bereits  von  KölHker  hervorgehoben  worden ,  dass  die  Krank- 
heiten ,  denen  die  Tonsillen  und  Zungenbalgdrusen  beim  Menschen  so 
häufig  unterworfen  sind ,  öfters  bleibende  Spuren  hinterlassen ,  so  dass 
es  schon  aus  dem  Grunde  mit  grösseren  Schwierigkeiten  verknüpft  ist, 
hier  zur  Klarbeil  Ober  den  normalen  Bau  dieser  Organe  zu  gelangen; 
spatere  Untersuchungen  thun  auch  zur  Genüge  dar,  welch  ein  unzuver- 
lässiges Resultat  daraus  entstehen  würde,  wollte  man  einzig  und  allein 
aus  beobachteten  Verhaltnissen  beim  Menschen  die  allgemein  gültigen 
Gesetze  herleiten.  Es  tritt  indessen  noch  ein  Umstand  hinzu,  der  ebenso 
wenig  ausser  Acht  gelassen  werden  darf,  der  nämlich,  dass  während 
man  bei  Untersuchungen  an  Thieren  sich  in  der  Regel  nur  mit  solchen 
befasst,  die  ohne  vorhergehende  Krankheit  einen  plötzlichen  Tod  erlitten 
haben,  das  Entgegengesetzte  meistens  der  Fall  ist,  wenn  man  einen 
menschlichen  Leichnam  untersucht;  in  dem  einen  Falle  holt  man  seinen 
Stoff  von  einem  wohlgenährten  Körper  her,  in  dem  andern  gemeiniglich 
von  einem  abgemagerten  und  ausgezehrten.   Es  ist  einleuchtend ,  dass 
dies,  namentlich  zur  Beurtheiiung  solcher  Organe,  von  denen  an- 
genommen wird,  dass  sie  in  einem  gewissen  Verhaltnisse  zur  Ernährung 
im  Ganzen  stehen,  durchaus  berücksichtigt  zu  werden  verdient,  und 
wenn  man  gleich  einerseits  voraussetzen  mag,  dass  die  Organe,  nachdem 
sie  unmittelbar  von  einer  vorübergehenden  Krankheit  angegriffen  gewe- 
sen ,  in  den  meisten  Fällen  aber  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  den 
früheren  Bau  wieder  errungen  haben  werden,  so  darf  man  doch  andrer- 
seits nicht  mit  Zuverlässigkeit  gewärtig  sein,  sie  in  dem  völligen  norma- 
len Zustande  da  anzutreffen,  wo  der  ganze  Organismus  leidend  gewesen 
ist.  Man  findet  demnach  auch  in  der  That  sehr  oft,  dass  sowohl  Tonsil- 
len als  auch  Balgdrüsen  von  den  normalen  Verhältnissen ,  wie  sich  diese 
m  dem  kräftigen  nicht  ausgezehrten  Körper  nachweisen  lassen,  in  merk- 
lichem Grade  abweichen ,  obschon  nicht  die  geringste  Spur  vorhanden 
«t,  dass  irgend  eine  localc  Krankheit  unmittelbar  auf  sie  eingewirkt  hat. 
Wenn  man  sie  häufiger  bei  Kindern  als  bei  Erwachsenen  normal  antrifft, 
50  mag  dies  vielleicht  einem  grossen  Theile  nach  gerade  darin  begründet 
sein,  dass  die  erstem  öfters  schnell  verlaufenden  Krankheiten  unter- 
legen,die  einen  noch  fleischigen  und  wohl  genährten  Körper  hinterlassen. 
Und 
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Organe  entwerfen  zu  können,  das  als  Typus  des  normalen  Zustao- 
des  zu  gellen  Anspruch  machen  darf;  in  dem  einen  Falle,  in  dem  aus- 
drücklich bemerkt  wird,  dass  der  Tod  plötzlich  herbeigeführt  worden 
war,  nämlich  in  den  von  Kölliker*)  an  einem  Selbstmörder  angestellten 
Untersuchungen,  fanden  sich  gerade  in  den  Tonsillen  sehr  deutliche  Fol- 
likel. —  Die  (Taf.  XV,  Fig.  4  u.  5)  abgebildeten  Tonsillen  und  BalgdrU- 
sen  sind  die  eines  Mannes  in  seinem  kräftigsten  Alter,  der  eines  gewalt- 
samen Todes  plötzlich  gestorben  war;  sie  zeigten  den  Bau  vonttglicli 
ausgeprägt,  der  sich  aus  meinen  an  verschiedenen  Leichnamen  ange- 
stellten Untersuchungen  als  der  wirklich  normale  ergab,  wo  die  genann- 
ten Organe  ihre  völlige  Entwickelung  erreicht  haben. 

Ich  werde  natürlicherweise  nicht  bei  der  Beschreibung  der  wohl- 
bekannten äusseren  Form  der  Tonsille  verweilen,  ich  werde  nur  au/ 
eine  Ordnung  der  Höhlen  aufmerksam  machen ,  die  wenigstens  sehr  oh 
vorkommt,  so  nämlich  dass  eine  Zahl  derselben  sich  zu  einer  Reibe  grösserer, 
länglicher  Mündungen  oder  zuweilen  sogar  zu  einer  einzelnen  spaltenför- 
migen  Grube  vereint,  die  in  einigem  Abslande  von  und  parallel  mil  dem 
hintersten  Rande  des  Organs  liegt,  so  dass  ein  Querschnitt  durch  das- 
selbe einige  Aebnlichkeit  mit  der  zweilippigen  Form  erhält,  die  es  bei 
gewissen  Thiergallungen  darbietet.  Oft  liegen  in  der  nächsten  Umgegend 
der  Tonsille  einzelne  losgerissene  kleine  Höhlen ,  die  mit  dem  angebbfi- 
gen  DrUsengewebe  ganz  das  Aussehen  der  Balgdrüsen  der  Zungenwunel 
haben  (Fig.  4  A).    Von  Schleimbautpapillen  fand  ich  in  den  Höhlender 
abgebildeten  Tonsille  nur  schwache  Spuren,  während  sie  auf  der  Ober- 
fläche wohl  entwickelt  waren ;  dagegen  habe  ich  sie  in  hypertrophische/) 
Tonsillen  eines  Kindes  sogar  ausserordentlich  stark  ganz  in  den  Boden 
der  Höhlen  hinein  wahrgenommen,  und  hält  man  die  unter  einander  ab- 
weichenden  Resultate  vieler  früheren  Untersuchungen  an  einander,  so 
scheint  es  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  in  dieser  übrigens  minder 
wesentlichen  Beziehung  individuellen  Verschiedenheiten  ein  weiter  Spiel- 
raum offen  gelassen  ist.    Gruppen  traubenförmiger  Drüsen  ,  deren  Aus- 
fUhrungsgänge  theils  in  die  Höhlen  theils  auf  die  freie  Oberfläche  mün- 
den ,  liegen  rings  um  die  Tonsille  und  unter  ihr ,  bald  dicht  an  ihrer 
Kapsel,  bald  zwischen  die  zusammengeflochtenen  Muskelbündel  einge- 
sprengt, die  nur  durch  eine  dünne  Lage  lockeren  Bindegewebes  von  die- 
ser geschieden  werden  und  sogar  einzelne  losgerissene  Bündelchen  nebst 
den  Verlängerungen  derselben  zwischen  die  Lappen  hineinsenden.  — 
Unter  dem  Plattenepilhel  werden  die  Wände  der  Höhlen  von  einer 
1 — 1%  Mm.  dicken  Lage  folliculären  Drüsengewebes  gebildet,  worin  die 
zahlreichen  Follikel  nach  einem  schwachen  Druck  oder  einer  leichten  Aus- 
spülung sich  sehr  deutlich  als  rundliche  Vertiefungen  auf  der  Schnittfläche 
zeigen,  bald  dicht  an  einander,  bald  durch  breitere  Balken  geschieden. 

\)  Würzburg  Yerhandl.  Bd.  IV.  S.  60. 
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Ihre  Grösse  entspricht  im  Ganzen  der  von  Kolliher  angegebenen,  von 
% — %  Mm.  im  Durchschnitt,  am  häufigsten  das  letztere;  jedoch  fand 
ich  einzelne  MaJe,  dass  sie  dieses  Maass  auch  nicht  unbedeutend  Uber- 
stiegen. Die  kleinsten  trifft  man  zuweilen  tief  gegen  die  Kapsel  hinaus ; 
Qbrigens  liegen  sie  aber  ziemlich  regelmassig  in  einer  einfachen  Schicht 
am  die  Höhle  herum  gereibet.  Die  Begrenzung  der  Follikel  geschieht, 
wie  wir  es  schon  oft  gesehen  haben,  durch  eine  Zusammendrangung  und 
Verdichtung  des  Netzes  im  Umkreise ;  sie  ist  öfters  sehr  scharf  und  deut- 
lich und  zwar,  wie  es  mir  zuverlässig  erschien,  besonders  um  die  grössern 
Follikel ,  wahrend  man  häufiger  die  ganz  kleinen  mehr  unvollkommen 
von  der  Zwischensubstanz  abgeschlossen  antrifft.  Dann  und  wann  sieht 
man  ein  einzelnes  grösseres  Blutgefäss  durch  einen  Follikel  gehen,  ohne 
demselben  eigentlich  anzugehören ;  dies  ist  aber  auch  hier  nur  eine 
seltenere  Ausnahme;  in  der  Begel  sind  die  Follikel  bloss  mit  einem  mehr 
oder  minder  spärlichen  Haargefössnetze  verseben.  Die  Inlerfolliculärsub- 
stanz  besieht  auch  beim  Blenschen  durchgangig  aus  Drusengewebe  und 
lässt  sich  durch  Auspinseln  von  der  Kapsel  an  bis  an  die  Oberfläche  der 
Schleimhaut  von  ihren  Lymphkörperchen  befreien,  so  dass  nichts  anderes 
Übrig  bleibt  als  die  GefÜsse  und  das  Fasernetz,  das  starker  als  dasjenige 
ist,  das  die  Follikel  umspinnt.  Hin  und  wieder  findet  man  die  Wand 
einzelner  Höhlen  in  einiger  Ausdehnung  nur  aus  einförmigem  Drüsenge— 
wehe  ohne  einen  einzigen  Follikel  bestehend ;  sie  ist  in  solchem  Falle 
dünner  als  sonst. 

Die  äussere  Form  und  die  Ordnung  der  Zungenbalgdrüsen  anbelan- 
gend, kann  ich  durchgangig  auf  die  von  Kölliker*)  mttgetheilte  Beschrei- 
bung verweisen.  Gauster2)  zufolge  soll  KöUiker's  Abbildung  einer  durch- 
schnittenen Drüse  zu  viele  Follikel  zeigen,  indem  er  selbst  seilen  mehr 
als  5 — 6  solcher  in  einer  Balgdrüse  will  gefunden  haben;  vermuthlich 
ist  damit  nicht  »in  der  ganzen  Druse«,  sondern  nur  »an  den  einzelnen 
Schnitten«  gemeint;  jedoch  selbst  in  diesem  Falle  glaube  ich,  dass  die 
Mittelzabi  ziemlich  niedrig  angeschlagen  sein  möchte;  ich  habe  wenig- 
stens selten  weniger ,  häufiger  mehr  als  die  angeführte  Zahl  angetroffen 
(Fig.  5).  Es  wird  aber  schwer  halten,  in  dieser  Beziehung  irgend  eine 
Regel  aufzustellen ,  —  es  finden  zu  viele  individuelle  Verschiedenheiten 
statt.  Die  Höhle  der  Drüsen  ist  bald  trichterförmig,  bald  in  der  Tiefe 
bedeutend  erweitert,  mit  einer  engern  Mündung,  ganz  so,  wie  sie  auf 
KöUiker's  Zeichnung  dargestellt  ist.  Durch  einen  senkrechten  Schnitt 
durch  eine  derartig  geformte  Drüse  kann  man  die  Höhle  öffnen,  ohne  ihre 
Mündung  zu  treffen  ;  geht  der  Schnitt  durch  das  Epithel  der  letztern,  so 
hat  man  ein  Bild,  das  genau  der  von  Boettcher*)  mitgetheiiten  Zeichnung 
entspricht,  die  als  Beispiel  dienen  soll,  dass  die  Höhle  durch  eine  zu- 

4)  Gewebelehre  S.  875. 

5)  I.  C.  S.  499. 

i)  I.  c.  S.  «06.  Fig.  2. 

Zeitacbr.  f.  wissfusch.  Zoologie.  XIII.  Bd.  17 
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nehmende  ZusammenschnUrung  der  Mündung  zuletzt  ganzlich  von  dei 
Oberfläche  abgeschlossen  werden  kann.    Damit  soll  indessen  nur  gesagi 
sein,  dass  die  angeführte  Zeichnungan  und  für  sich  dieses  nicht  beweist 
ich  glaube  jedoch  ,  dass  eine  solche  Abschliessung,  von  der  ich  nie  Spu- 
ren gesehen,  nur  äusserst  selten  vorkommt,  und  sie  muss  alsdann  gam 
gewiss  als  krankhaft  oder  als  reine  Abnormität  betrachtet  werden.  — 
Die  AusfUbrungsgänge  der  traubenförmigen  Drüsen  Offnen  sich  häufig 
näher  an  der  Mündung  als  an  dem  Boden  der  Höhlen.  Scbleimhautpapil- 
len  habe  ich  einige  Male  im  Boden  der  Höhle  wahrgenommen  ,  besonders 
grosse  jedoch  nicht;  auf  der  Oberfläche  einer  Drüse  traf  ich  sie  einmal 
zum  grossen  Theil  von  Lymphkörperchen  durchsetzt  (Taf.  XV,  Fig.  9). 
Die  Follikel  und  die  Zwischensubstanz  sind  ganz  wie  in  den  Tonsillen 
gebaut ;  zuweilen  verschmelzen  zwei  benachbarte  Follikel  einer  Drüse 
unter  einander.  —  Wo  die  Balgdrüsen  dicht  an  einander  gedrängt  liegen, 
findet  man  hin  und  wieder  das  Drüsengewebe  nur  auf  der  einen  Seilt 
der  Höhle,  während  die  entgegengesetzte  dünne  Wand  von  einer  unver- 
änderten Schleimbaut  gebildet  wird.  Auch  die  am  dichtesten  zusammen- 
gehäuften Drüsen  sind  stets  durch  freie  bindegewebige  Balken  von  ein- 
ander geschieden. 

Aus  den  Untersuchungen  Huxletfs  *) ,  GerlacKs2) ,  Billroüis*)  umi 
Andrer  geht  es  genügend  hervor,  dass  man  weder  in  den  Tonsil- 
len noch  in  den  Zungenbalgdrüsen  die  Follikel  stets  deutlich  ausge- 
prägt findet ,  und  bin  ich ,  wie  bereits  oben  angedeutet  worden ,  weit 
entfernt,  diesem  Ginspruch  thun  zu  wollen.   An  einem  30 — 40jähri- 
gen  Manne,  der  an  der  Lungenschwindsucht  gestorben  war,  fand  ich  so- 
wohl die  Tonsillen  als  auch  die  zahlreichen  Balgdrüsen  verhältnissmässig 
klein,  ungemein  hart  und  trocken ;  die  Drüsenmasse  in  den  Wandungen 
der  Höhlen  besass  nur  eine  geringe  Dicke  und  zeigte  durchaus  keine  Fol- 
likel ,  sondern  bestand  ausschliesslich  aus  einer  begrenzten  einförmigen 
Infiltration  von  Lymphkörperchen  in  einem  zähen  gefässbaltigen  Binde- 
gewebe, aus  dem  es  mir  nicht  gelingen  wollte  sie  auszupinseln.  Es  war 
jedoch  nicht  das  geringste  Anzeichen  da ,  dass  diese  Organe  selbst  un- 
mittelbar von  irgend  einer  Krankheit  angegriffen  gewesen  waren;  sie 
befanden  sich  in  einem  atrophischen  Zustande ,  der  meinem  Ermesse* 
nach  am  füglichsten  mit  der  starken  Auszehrung  des  ganzen  Körpers  in 
Verbindung  zu  setzen  ist.   Durch  den  Vergleich  der  Leichname  zweier 
Kinder  gleichen  Alters  gelang  es  mir  eine  dem  ganz  entsprechende  Beob- 
achtung zu  machen ,  indem  das  Drüsengewebe  bei  dem  einen ,  das  sehr 
abgemagert  war,  weit  weniger  entwickelt  war  als  bei  dem  andern,  ko- 
tigeren, und  ich  verweise  ausserdem  noch  auf  den  einen  von  BoeUcher  } 

i)  Quarterly  Journal  ofmicroscop.  science  Vol.  II.  p.  74. 

f)  Handbuch  S.  397. 

t)  1.  c.  S.  US. 

4)  I.  c.  S  490. 
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angeführten  Fall ,  in  welchem  er  bei  einem  1 6jährigen  Mädchen ,  das  an 
Tuberculose  gestorben  war,  keine  Follikel,  sondern  nur  eine  spärliche 
Infiltration  von  Lymphkörperchen  rings  um  die  Höhlen  der  Balgdrüsen 
wahrnahm  ,  während  die  Zungenschleimbaut  ausdrücklich  gesund  ange- 
geben wird.  Es  ist  bisher  nirgends  nachgewiesen  worden,  dass  das  fol- 
liculäre  Drüsengewebe  beim  Menschen  nach  dem  zarten  Kindesalter  gänz- 
lich fehlen  kann ;  sollte  man  dies  auch  möglicherweise  in  einem  einzelnen 
Falle  wahrnehmen,  was  ich  jedoch  bezweifle,  so  wäre  man  nicht  unbe- 
dingt berechtigt,  daraus  den  Scbluss  zu  ziehen,  dass  es  nicht  früher  dage- 
wesen sei,  ebenso  wenig  als  man  immer  voraussetzen  darf,  dass  nicht 
früher  wohl  entwickelte  Follikel  da  gewesen ,  weil  man  in  dem  abge- 
magerten Körper  nur  die  einförmige  Lymphinfiltration  gewahrt. 

Bei  Neugeborenen  und  noch  einige  Zeit  nach  der  Geburt,  vielleicht 
das  ganze  erste  Lebensjahr,  haben  indessen  die  Tonsillen ,  so  weit  ich  es 
beobachtet  habe,  noch  nicht  ihre  völlige  Entwickelung  erreicht,  und  der 
oben  angeführte  Satz ,  dass  man  bei  Kindern  öfter  als  bei  Erwachsenen 
deutliche  Follikel  antrifft,  scheint  mir  im  Ganzen  nur  Air  solche  zu  gel- 
ten, die  Uber  jene  Zeit  hinaus  gelebt  haben  ;  am  ganz  jungen  Kinde  habe 
ich  nie  etwas  Anderes  als  eine  dünne  Lage  einförmiger  Lymphinfiltration 
in  der  Wandung  der  Höhle  wahrnehmen  können,  und  zwar  höchstens 
mit  einzelnen  undeutlich  begrenzten  Flecken  als  Spuren  entstehender 
Follikel.  —  Noch  später  scheint  meinen  Beobachtungen  zufolge  die  Ent- 
wickelung des  Drüsengewebes  in  den  Zungenbalgdrusen  statt  zu  finden, 
und  ich  habe  in  mehreren  Beziehungen  das  bestätigt  gefunden,  was 
Boettcher  über  das  Verhalten  der  letztern  beim  neugebornen  Kinde  ange- 
geben hat.    Die  Ausfuhrungsgänge  der  tra  üben  förmigen  Drüsen  offnen 
sich  in  engen  trichterförmigen  Grübchen ,  deren  feine  Mündungen  mit 
einem  leicht  erhabenen ,  ringförmigen  Wall  umgeben  sind ,  welcher  sich 
durch  grosse  Schleimhautpapillen  und  ein  dickeres  Epithel  auszeichnet, 
eis  man  auf  der  Zungenoberfläche  zwischen  ihnen  findet;  die  Grube 
selbst  besitzt  dagegen  noch  keine  Papillen  oder  höchstens  nur  schwache 
Spuren  solcher,  und  einzig  durch  ihr  Plattenepithel  zeigt  sie ,  dass  sie 
nicht  bloss  eine  einfache  Erweiterung  des  mit  Cylinderepithel  ausgeklei- 
deten Drüsenganges  sei.  Da  indessen  auf  dieser  Stufe  noch  keine  Lymph 
Infiltration  der  Wandung  der  Höhle  vorgefunden  wird,  so  kann  die  ring- 
förmige Erhebung  nicht,  wie  Boettcher1)  es  meint,  eine  Folge  derselben 
sein;  sie  ist  von  einer  besondern  Entwickelung  des  Gewebes  der  Schleim- 
haut bedingt,  welche  der  Bildung  der  Lymphkörperchen  vorangeht  und 
dieselbe  einleitet,  und  die  ihrerseits  zweifelsohne,  im  Gegensatze  zu/toett- 
cÄer's  Voraussetzung,  vordem  Schlüsse  des  Embryonallebens  eingetre- 
ten ist.  Auch  bei  dem  neugebornen  Kinde  machen  die  Drüsengänge  zahl- 
reiche Buchtungen,  ehe  sie  in  die  Gruben  oder  auf  die  Oberfläche  zwischen 

*)  I.  C.  S  1Q7. 
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ihnen  mUnden.  Die  ersten  Spuren  des  follieulären  DrUsengewebes  offen- 
baren sich,  so  wie  später  näher  nachgewiesen  werden  soll,  als  mehr  oder 
minder  zusammenfassende  Gruppen  von  Lymphkörperchen ,  die  in  die 
Wandungen  der  Höhlen  eingesprengt  sind ,  und  in  dieser  Form  habe  icb 
es  etliche  Male  bei  nur  einige  Wochen  alten  Kindern  wahrgenommen;  bei 
einem  fünfjährigen  Kinde  dagegen ,  dessen  Tonsillen  völlig  entwickelt 
waren ,  fand  ich  um  einige  Höhlen  der  ZungenbalgdrUsen  noch  gar  keine 
Lymphkörperchen ,  um  andere  eine  mehr  oder  minder  scharf  begrenzte 
Infiltration,  und  nur  in  einzelnen  Drüsen  zeigten  sich  undeutliche  Follikel 
in  sehr  geringer  Zahl. 

Im  Gegensatze  zu  dem,  was  oben  als  Resultat  mehrerer  Untersuchun- 
gen an  neugebornen  Kindern  mitgetheilt  worden,  sollen  nach  Äü7/iAirV, 
Aussage  sowohl  Tonsillen  als  auch  ZungenbalgdrUsen  bei  Neugebomen 
und  reifen  Embryonen  in  der  Regel  deutliche  Follikel  besitzen ;  es  scheint 
demnach,  dass  rucksichtlich  des  Zeitpunktes  für  die  stärkere  Entfaltung 
des  Drüsengewebes  nicht  unbedeutende  individuelle  Verschiedenheilen 
stattfinden  können  —  ein  Umstand,  der  jedoch  nicht  mehr  befremdet  ah 
der  Mangel  an  bestimmter  Regel  bezüglich  der  Zeit,  in  der  ein  nahever- 
wandtes Organ,  die  Thymus,  zu  schwinden  anfängt,  und  aus  dem  man 
offenbar  nicht  mit  Recht  einen  Grund  für  die  Meinung  herleiten  kann, 
dass  das  Gewebe  nur  eine  krankhafte  Neubildung  sei. 

Die  Pharynxtonsille  (Taf.  XV,  Fig.  Uu.  3)  nimmt  beim  Menschen 
den  gewöhnlichen  Platz  zwischen  den  beiden  Mündungen  der  Eustachi- 
schen Röhren  (Fig.  ^  L.) ,  unmittelbar  hinter  dem  Gewölbe  der  Nasen- 
höhle ein,  von  der  sie  durch  eine  oder  zwei  flache  Kreisfurchen  (Q)  ab- 
gegrenzt wird ;  ihr  hinterer  Rand  ist  meistens  ziemlich  deutlich  gezeich- 
net, Uber  die  glatte  hinlere  Wand  des  Schlundes  erhaben.    Die  ganze 
querlängliche  Platte  hat  auf  jeder  Seite  der  Mittellinie  3 — 4  liefe,  mehr 
oder  minder  regelmässig  gebogene  Längsfurchen  (Fig.  {  0,  2  G) ,  die 
durch  hervorragende  Falten  der  Schleimhaut  von  einander  geschieden 
werden.   Auf  der  Oberfluche  sieht  man  zerstreute  Mündungen  traubiger 
Drüsen  und  ausserdem,  namentlich  im  Boden  der  Furchen,  eine  unbe- 
stimmte Zahl  grösserer  und  kleinerer  sackförmiger  Gruben,  die  wiederum 
eine  grosse  Menge  Drusengange  aufnehmen.  Die  zwei  zu  äusserst  gelegenen 
breiteren  Furchen  mit  ihren  sehr  weiten ,  oft  zusammenfassenden  Gru- 
ben (Fig.  1  J/,  2  F)  liegen  in  den  seitlichen  Ausbuchtungen  (Recessus) 
des  Schlundes  und  sind  allgemein  unter  dem  Namen  der  Schlundgruben 
(Foveae  pharyngis)  bekannt.  Einzelne  kleinere  Schleimgruben  finden  sieb 
ausserdem  zwischen  den  ausserordentlich  dichtgesHeten  Drusenmündun- 
gen  (Fig.  i  P)  gestreut,  welche  den  vordersten  Theil  der  Seitenwand  des 
Schlundes  einnehmen  und  sich  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  dem  uoteren 
Ende  der  Tonsille  hinaberstrecken.  —  Uebrigens  scheint  das  äussere 

4)  Entwickelungsgeschichte  S.  358. 


Digitized  by  Google 


Das  folliculare  Drüsengewebe  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  elc.  259 

Ausseben  des  Organs,  das  bereits  von  Arnold1)  mildem  der  Tonsillen 
verglichen  worden,  verschiedene  Abweichungen  darzubieten;  in  der  Re- 
gel findet  man  jedoch  die  hier  beschriebene  und  abgebildete  Form,  die 
ich  in  jedem  Falle  als  die  gewöhnliche  angeben  zu  können  glaube,  mehr 
oder  minder  deutlich  ausgesprochen;  nur  sind  bei  dem  erwachsenen 
Menseben  die  Längsfurchen  oft  weniger  deutlich  als  beim  Kinde,  während 
umgekehrt  bei  diesem  die  sackförmigen  Schleimgruben  mehrere  Male 
kleiner  als  bei  jenem  sind,  im  frühesten  Aller  sogar  grösstenteils  dem 
Anscheine  nach  bloss  schwache  Erweiterungen  der  Mündungen  der  Dru- 
sengange. 

An  frischen  Präparaten  unterscheidet  sich  die  Pharynxtonsille  von 
der  übrigen  Schlundwand  durch  ihr  schwammiges  Aussehen  und  eine 
hellere,  graugelbe  Farbe,  die  von  dem  folliculären  DrUsengewebe  her- 
rührt, in  welches  die  Schleimhaut  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Organes 
umgewandelt  ist.   Jeder  Schnitt  trifft  zahlreiche  Follikel  (Fig.  1,  2  e), 
deren  Grösse  zuweilen  bis  \  Mm.  im  Durchschnitt  steigt,  uud  die  ge- 
wöhnlicherweise bald  weniger  deutlich  begrenzt ,  bald  mit  einem  schar- 
fem, dunkeln  Rande  umgeben  sind.   Oft  hat  es  den  Anschein,  als  wären 
sie  in  mehreren  Reihen  unter  einander  gelagert,  es  ist  aber,  wegen  der 
mann  ich  faltigen  Unebenheiten  der  Oberfläche,  schwer  zu  entscheiden,  in 
wie  weit  dies  wirklich  der  Fall  ist;  in  der  Regel  glaube  ich,  dass  sie  nur 
eine  einfache  Lage  um  jede  Furche  oder  Grube  in  der  Schleimhaut  bil- 
den.  Die  reichliche  Inlerfolliculärsubstanz  (Fig.  2 ,  3  d]  ,  die  von  den 
Ausführungsgängen  der  traubigen  Drüsen  durchbohrt  wird,  verhält  sich 
ganz  wie  wir  sie  bisher  Uberall  wahrgenommen  haben.   In  ihrer  ober- 
flächlichen Schicht,  dicht  unter  dem  Epithelium*)  trifft  man  oft  die 
Lymphkörpercben  weniger  dicht  angehäuft,  zwischen  den  dickeren,  mehr 
gestreckten  Bindegewebsbündeln  eereihet ,  und  dasselbe  Verhallen  wie- 
derholt sich  in  der  Tiefe,  wo  man  jedoch  zuletzt  eine  Schicht  dichtfaseri- 
gen freien  Bindegewebes  mit  elastischen  Fasern  durchflochten  findet;  die 
Verlängerungen  (Fig.  3  c') ,  welche  davon  in  die  Mitte  der  einzelnen 
Schleimhautfalten  hinein  gesandt  werden,  zeigen  sich  ihrerseits  bald 

1)  Handb.  d.  Anat.  i.  Bd.  S.  66. 

2j  Es  beissl  im  Allgemeinen,  dass  der  obere  Theil  des  Schlundes  von  einer  Fort- 
setzung des  Flimmerepithels  der  Nasenhöhle  bekleidet  sei ,  während  das  Plalten- 
•pitbel  nur  dem  Theile  angehöre,  der  beim  Hinunterschlucken  von  den  Nahrungs- 
mitteln passirt  werde;  dies  ist  aber,  was  den  Menseben  anbelangt,  nicht  genau: 
Bio  Plattenepitheüum  mit  sehr  grossen  Zellen  ,  durchaus  wie  in  dem  tiefst  gelegenen 
Theile  des  Schlundes,  erstreckt  sich  bis  ganz  an  den  hintern  Rand  der  Pharynx- 
tonsille bin ,  und  an  dem  hintern  Theile  dieses  Organes  habe  ich  bis  jetzt  immer  die 
oberflächlichen  Zellen  ganz  flach  und  ohne  Spur  von  Flimmerhaaren  angetroffen  ;  an 
dem  vordem  Theile  des  Organs  und  um  die  Mündungen  der  Eustachischen  Röhren 
'ritt  erst  das  Plimraerepitheliom  auf.  —  Die  Schleimhautpapillen  fehlen  wie  gewöhn- 
lich im  Schlundgewölbe,  erscheinen  aber  dicht  unter  dem  Rande  der  Pharynxton- 
sille. —  Die  Bläschen  und  Ausführungsgänge  der  traubigen  Drüsen  haben  beim  Men- 
schen sowie  bei  den  Thieren  ein  Cylinderepilhel. 
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gänzlich  von  Lymphkörperchen  frei ,  bald  mehr  oder  minder  damit  ein* 
gesprengt.  —  Die  Ausstattung  mit  Blutgefässen  ist  sowohl  in  den  Follikeln 
als  auch  in  der  Zwischensubstanz  durchaus  die  gewöhnliche ,  und  wird 
daher  hier  an  diesem  Orte  nicht  näher  besprochen  werden.  —  Hinter 
dem  Rande  der  Hauptdrusenmasse  findet  man  oft  vollkommen  abge- 
sonderte, einzelnstehende  Follikel.  Um  die  einzelnen  grössern  Gruben, 
die  weiter  abwärts  an  der  Seitenwand  des  Schlundes  gelagert  sind, 
sieht  man  zuweilen  eine  ganze  Schicht  Drüsengewebe  wie  in  den  Balgdrü- 
sen der  Zungenwurzel ;  an  einem  erwachsenen  Manne  sah  ich  einmal  im 
tiefsten  Tbeile  des  Schlundes,  an  jeder  Seite  der  Kehlkopfseinganges  eine 
Gruppe  von  4 — 5,  mit  trichterförmigen  Höhlen  versebenen,  völlig  ent- 
wickelten BalgdrUsen.  —  Die  traubigen  Drüsen  (Fig.  2  f)  sind  unter  der 
ganzen  Pharynxtonsille,  besonders  unter  den  grossen  Seitengruben  Ober- 
aus gross,  in  einer  mehrere  Mm.  dicken  Lage  dicht  angehäuft,  in  das 
lockere,  submucöse  Bindegewebe  eingehüllt. 

An  einem  nicht  völlig  ausgetragenen ,  elend  ernährten  Kinde  fand 
ich  kein  follikuläres  Gewebe  in  der  Pharynxtonsille,  sondern  dagegen  ein 
verdicktes  Epithel  an  und  zwischen  den  sehr  kennbaren ,  wenn  gleich 
nur  wenig  hervorstehenden  Falten  der  Schleimhaut ;  Übrigens  habe  ich 
in  Uebereiostimmung  mit  KöÜiker's*)  Beobachtungen  bei  Neugebornen 
stets  eine  verhältnissmässig  dicke  Lage  Drüsensubstanz  wahrgenommen, 
öfters  mit  mehr  oder  minder  deutlichen  Spuren  von  Follikeln ,  und  im 
Allgemeinen  ist  das  Organ  schon  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  vollkommen 
entwickelt,  ehe  sich  noch  deutliche  Follikel  in  den  Tonsillen  gebildet 
haben.  Im  Ganzen  ist  es  bei  diesem  Organe  in  hohem  Grade  der  Fall, 
dass  es  sich  weit  leichter  und  besser  an  Kindern  als  an  Erwachsenen  un- 
tersuchen lässt,  bei  denen  man  es  vielleicht  noch  häufiger  als  Tonsillen 
und  BalgdrUsen  auf  verschiedene  Weise  krankhaft  verändert  vorfindet. 
Die  Möglichkeit  dessen,  dass  die  bekannten  Betropharyngeala bscesse  in 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  zur  Pharynxtonsille  stehen  können,  will 
ich  hier  nur  andeuten. 


Bezüglich  der  ersten  Bildung  und  Entwickelung  der  Tonsillen  hat 
Kalliker1)  naebgewiessen,  dass  sie  beim  Menschen  im  vierten  Monate  des 
Embryonallebens  als  einfache  spalten  förmige  Ausbuchtungen  der  Schleim- 
haut auftreten ,  dass  sie  im  5.  Monat  mit  kleinen  Nebenhöhlen  ver- 
sehen, und  dass  ihre  Wände  nun  schon  bedeutend  verdickt  sind,  indem 
eine  reichliche,  einförmig  ausgebreitete  Ablagerung  von  »zelligen  Ele- 
menten a  im  Bindegewebe  der  Schleimhaut  vorgegangen  ist,  und  schliess- 
lich dass  einen  Monat  später  noch  nicht  deutliche  Spuren  von  Follikeln 
anzutreffen  sind.  Die  Zungenbalgdrusen  entstehen  diesem  Verfasser  zu- 

1)  Entwickelungsgescb.  S.  «58. 
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folge  auf  ähnliche  Art  und  Weise,  nur  dass  hier  die  Schleimhaulaus- 
sackung  aus  ihrem  Grunde  zugleich  eine  gewöhnliche  Iraubenförmige 
Drüse  entwickelt.  —  Die  wenigen  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  Be- 
ziehung gemacht  habe,  beschränken  sich  hauptsächlich  einzig  auf  die 
Tonsillen  und  schliessen  sich,  was  diese  betrifft,  genau  an  das  von  Köl- 
liker  entworfene  Bild  an ,  zu  dessen  Ergänzung  sie  jedoch  vielleicht  in 
gewissen  Beziehungen  beitragen  können.   An  einem  drei  Zoll  langen 
Rindsembryo  (Taf.  XV,  Fig.  6)  gewahrte  man  die  Mündung  der  Toosil- 
lenböhie  (D)  als  eine  kleine  trichterförmige  Vertiefung  in  dem  scharfen 
Winkel  zwischen  der  Zungenwurzel  (B)  und  dem  Gaumensegel  [A).  Der 
von  da  ausgehende  enge  Schlauch  löste  sich  bald  in  eine  Zahl  kurzer, 
abgestumpfter ,  leicht  erweiterter  Blindschläuche  (E)  auf,  die  zusammen 
einen  dichten  Busch  bildeten ,  dessen  längster  Durchschnitt  etwas  Uber 
1  Mm.   betrug.    Das  ungefähr  0,02  Mm.  dicke  Epithel  mitgerechnet 
massen  die  weitesten  Schläuche  noch  nicht  0,4  Mm.  im  Durchschnitt. 
Das  ganze  Organ  war  von  einem  reichen,  stark  bluterfUllten  Gefässnetz 
umgeben ,  aus  dem  kleinere  Aesle  in  die  schmalen  Scheidewände  zwi- 
schen den  Schläuchen  hineindrangen ;  die  grössern  Stämme  hatten  eine 
Weite  von  0,025 — 0,07  Mm. ,  ein  Maass,  das  mehrere  Male  den  Durch- 
schnitt der  Gefässe  übertraf,  die  in  der  nächsten  Umgegend  in  einer  ent- 
sprechenden Tiefe  unter  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  vorgefunden 
Hürden.    Von  traubenförmigen  Drüsen  gelang  es  mir  nicht  um  die  Ton- 
sille herum  deutliche  Spuren  zu  finden ,  während  ich  sie  im  Schlundge- 
wölbe in  bedeutender  Zahl  als  halbrunde  oder  kolbenförmige,  nicht 
hohle  Verlängerungen  des  Epitheliums  wahrnahm ,  der  Beschreibung 
Ä'ö//iÄer,s,)  von  den  ersten  Anlagen  zu  den  Schleimdrüsen  der  Mund- 
und  Schlundhöhle  gänzlich  entsprechend. 

An  einem  sieben  Zoll  langen  Embryo  (Taf.  XV ,  Fig.  7)  hatte  die 
Mündung  der  Tonsillenhöhle  eine  ansehnliche  Weite ,  und  ihre  Veräste- 
lung (A)  war  in  so  fern  vollkommen  entwickelt,  als  die  bleibenden  klein- 
sten Gänge  schon  als  kürzere  oder  längere  blindschlauchförmige  Aus- 
sackungen, von  0,06—0,1  Mm.  im  Durchschnitt,  das  Epithelium  mitge- 
rechnet, auftraten.  Die  zahlreichen  anhangenden  traubenförmigen  Drüsen 
(Bj  C,  D)  gingen  nur  von  den  grösseren  Verzweigungen  der  Höhle ,  nie- 
mals von  den  kleinsten  Gängen  derselben  aus;  ihre  höchstens  4  Mm. 
langen,  leicht  buchtigen  Ausführungsgänge  hatten  ganz  nahe  an  der  Ton- 
sillenhöhle eine  Dicke  von  0,03  Mm.,  schwollen  aber  in  der  Tiefe  all- 
mählich zu  dem  doppelten  Maasse  an  (/>)  und  lösten  sich  zuletzt  in  eine 
geringe  Zahl   kurzgestielter  Beeren  oder  Knospen  auf  von  ungefähr 
0,08  Mm.  im  Durchschnitt,  die  zwischen  den  Muskeln  oder  in  das  die 
Tonsille  umgebende  Bindegewebe  (C,  D)  eingebettet  lagen.   Der  dickste 
Theil  der  Ausfuhrungsgänge  war  sichtbar  hohl ;  in  ihrem  schmalen  Halse 

<)  Bntwickelungsgescb.  8.  157. 
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verschwand  jedoch  allmählich  der  an  keiner  Stelle  mehr  als  0,01  — 
0,02  Mm.  breite,  dunkle  Streifen,  der  die  Lichtung  andeutete. 

An  einem  zehn  Zoll  langen  Rindsembryo  hatte  der  ganze  gesammelte 
Busch  der  Verzweigungen  der  Höhle  einen  Durchschnitt  von  fast  2%  Mm. 
Die  traubenförmigen  Drüsen  bestanden  aus  zahlreichen ,  dicht  angehäuf- 
ten runden  Beerchen  von  ungefähr  0,05  Mm.  im  Durchschnitt,  vermut- 
lich durch  Auswacbsung  und  Theilung  der  oben  erwähnten  grösseren 
Knospen  entstanden,  die  wohl  also  jede  für  sich  einen  einzelnen  Lappen 
der  ganzen  Drüse  angedeutet  haben. 

Es  ergiebl  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  was  ja  auch  bereits  vor- 
her zuverlässig  aus  den  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere  stattfindenden 
Verhältnissen  zu  schliessen  war ,  dass  sich  auch  aus  der  Höhle  der  Ton- 
sille trauben förmige  Drüsen  ganz  auf  dieselbe  Art  und  Weise  entwickeln, 
auf  die  sie  sich  aus  dem  Epithel  der  Oberfläche  bilden.    Die  ersten  An- 
lagen zu  diesen  Drüsen  schreiben  sich  von  einer  Zeit  her,  in  der  die  Too- 
sillenhöhle  noch  nicht  ihre  völlige  Verzweigung  erreicht  bat ,  und  daher 
rührt  es,  dass  ihre  Ausfuhrungsgänge  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere 
sich  nicht  in  die  letzten  und  kleinsten  Gänge  der  Höhle  ergiessen  können. 

An  keinem  der  erwähnten  drei  Embryonen  sah  man  Lympbkörper- 
chen  in  den  Wandungen  der  Höhle;  aber  gleichwohl  war,  besonders  an 
dem  ältesten  derselben  hervortretend,  ein  deutlicher  Unterschied  da 
zwischen  dem  die  Höhlen  zunächst  umgebenden  Gewebe  und  demjeni- 
gen ,  das  unter  diesen  in  grösserer  Tiefe  vorgefunden  wurde.  Während 
nämlich  die  traubenförmigen  Drüsen  und  die  grossen  Gefässstämme ,  in- 
sofern sie  nicht  zwischen  den  Muskeln  lagen ,  in  ein  Gewebe  eingehüllt 
waren,  das  sich  in  keiner  Beziehung  von  dem  gewöhnlichen  embryona- 
len losen  Bindegewebe  (Schleimgewebe)  mit  seinen  bekannten  runden 
oder  geschwänzten  und  sternförmigen,  unregelmässig  eingestreuten 
Zellen  unterschied,  sah  man  dicht  um  die  ganze  Tonsille  herum  eine 
dunklere  Schiebt  (Taf.  XV,  Fig.  IE)  dicht  und  fein  parallelfaserigen 
Bindegewebes  mit  weit  ausgezogenen,  spindelförmigen  Kernen  ;  aber  un- 
mittelbar unter  den  einzelnen  Höhlen  und  zwischen  dieselben  hinein 
nahm  diese  Lage  wieder  ein  mehr  homogenes  Aussehen  (&)  an  und 
zeigte  sich  mit  ausserordentlich  zahlreichen  Bindegewebszellen  einge- 
sprengt, die  sich  längs  der  liefen  Fläche  des  Epitheliums  erstreckten.  In  dem 
submucösen  Bindegewebe  waren  die  in  der  Regel  etwas  länglichen  Zel- 
lenkerne durchsichtig,  fein  punktiri,  gewöhnlich  mit  einem  oder  mehre- 
ren grösseren  ,  dunkeln  Punkten  versehen ,  und  hatten  durchschnittlich 
eine  Länge  von  ungefähr  0,01  Mm.,  eine  Breite  von  0,0075Mm.;  dagegen 
halten  die  Kerne  der  dicht  unter  dem  Epithelium  gelegenen  Zellen  gröss- 
tentheils  weit  dunklere  Umrisse  und  überstiegen  meistens  nicht  0,005  Mm. 
an  Länge,  0,003  Mm.  an  Breite.  —  Es  ergiebl  sich  demnach,  dass  eine 
reichliche  Entwickelung  von  Blutgefässen  der  Bildung  des  folliculären 
Drüsengewebes  lange  vorangeht ,  und  dass  sich  auf  einer  Verhältnis«- 
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massig  noch  frühen  Stufe  ein  entschiedener  Gegensatz  zeigt  zwischen 
dem  lockern  submucösen  Bindegewebe  und  der  oberflächlichen  Schicht, 
welche  Lymphkörperchen  zu  erzeugen  auserseben  ist,  indem  namentlich 
die  letztern  sich  durch  eine  viel  schneller  fortschreitende  und  weiter  fort- 
gesetzte Theilung  der  ursprünglichen  Bindegewebszellen  auszeichnet.  — 
Bei  dem  ältesten  Embryo  gewahrte  man  noch  rings  um  die  Höhlen  ver- 
schiedene En t wickelungsformen  von  Gefassen,  in  ihnen  allen  aber  sah 
man  gefärbte  Blutkörperchen,  die  in  den  engsten  Canälen  oft  eine  weil- 
gestreckte Säulenform  annahmen;  von  Lymphgefössen  gelang  es  mir 
trotz  der  sorgfältigsten  Nachforschung  nicht  eine  Spur  anzutreffen ,  wo- 
mit jedoch  nicht  die  Vermulhung  ausgesprochen  sei,  dass  sich  solche  noch 
oichl  zu  bilden  angefangen  hätten. 

An  zwei  Menschenembryonen  von  ungefähr  5  und  5%  Monaten  fand 
ich  die  Tonsillen  nur  in  den  Grössen  Verhältnissen  unbedeutend  verschie- 
den, übrigens  aber  in  jeder  Beziehung  so  vollkommen  Ubereinstimmend, 
dass  ich  die  aus  beiden  erlangten  Resultate  vereint  millheilen  werde 
(Taf.  XV,  Fig.  8).  —  Die  Tiefe  der  Höhlen  betrug  bis  <%  Mm.  ;  ihre 
kleinsten  Gänge,  die  zum  Theil  mit  zusammengeballten  Haufen  losge- 
slossener  Epithelialzellen  angefüllt  waren ,  maassen  im  Durchschnitt  un- 
gefähr y4  Mm.  und  waren  mit  einem  0,05  Mm.  dicken  Epithel  (B)  aus- 
gekleidet.   Von  Schleimhautpapillen  waren  noch  keine  Spuren  vor- 
banden ,  eben  so  wenig  an  und  in  den  Tonsillen  als  in  dem  übrigen 
Theile  der  Mundhöhle.  In  der  Wandung  der  Höhlen  fand  man  unmittelbar 
unter  dem  Epithelium  eine  VB  —  %  Mm.  dicke  Lage  Lymphkörperchen 
\R) ,  die  an  dickeren  Schnitten  sich  als  eine  dichte  und  einförmige 
Masse  zeigten ,  während  sie  im  Rande  ganz  dünner  Schnitte  in  einem 
durchsichtigen  Gewebe  homogenen  Aussehens  gruppenweise  vertheilt 
erschienen  —  eine  Ordnung ,  die  in  der  Tiefe  der  gesamroten ,  nicht 
scharf  begrenzten  Infiltration  noch  mehr  hervortrat.  Es  gelang  mir  nicht 
die  Körner  durch  Auspinseln  zu  entfernen ,  ohne  zugleich  das  zarte  Ge- 
webe zwischen  ihnen  zu  zerstören.  Die  Lymphkörperchen  hatten  an  bei- 
den Embryonen,  die  in  einer  verdünnten  Auflösung  von  chromsaurem 
Kali  erhärtet  waren ,  in  einem  seltnen  Grade  das  Aussehen  kugelrunder, 
farbloser  Zellen  mit  einem  centralen  Kerne  bewahrt;  in  den  dichtem 
Anhäufungen  wich  ihr  Durchschnitt  nur  sehr  wenig  von  dorn  so  gut  als 
beständigen  Maasse  von  0,007  Mm.,  mit  einem  Kerne  von  0,005  Mm.  ab; 
in  den  kleinen,  mehr  zerstreuten  Gruppen  aber,  die  an  der  Grenze  der 
Infiltration  wahrgenommen  wurden,  habe  ich  einzelne  zuweilen  von  der 
heinahe  doppelten  Grösse  angetroffen.  —  Dicht  unter  der  infillrirlen 
Schicht  liegen  zahlreiche  Blulgelässstämme  (/))  von  0,05—0,1  Mm.  im 
durchschnitt,  und  unter  diesen  sind  die  Venen  sowohl  in  Betreff  der 
Zahl  als  der  Grösse  die  weit  Uberwiegenden.   Die  Aeste  der  Blutgefässe 
düngen  ,  mehr  oder  weniger  buchtig  in  die  folliculäre  Masse  hinein ,  wo 
sie  sich  in  ein  Netz  auflösen,  das  die  ganze  Dicke  der  letztern  durchwebt 
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und  vorzüglich  in  der  Oberfläche,  gerade  unter  dem  Epithelium  sehr  fein 
und  dicht  ist.  —  Zwischen  den  Blutgefässstämmen  winden  sich  deutliche 
Lymphgefösse,  mit  Körnern  angefüllt,  die  in  keiner  Beziehung  von  jenen 
verschieden  sind ,  die  in  das  Gewebe  der  Schleimhaut  eingesprengt  sich 
finden ;  als  kleinere  Aeste,  zuweilen  nur  eine  einzelne  Reibe  Lympnkör- 
percben  enthaltend,  treten  sie  aus  der  dichten  Infiltration  heraus  und 
vereinigen  sich  allmählich  in  grösseren  Stämmen ,  die  dem  Laufe  der 
Blutgefässe  folgen ,  indem  sie  mit  einer  besondern  Vorliebe  sich  dicht  an 
die  Wände  der  Venen  zu  schliessen  scheinen;  ihre  grösste  Weite  betrug 
bei  dem  jungem  Embryo  ungefähr  0,03,  bei  dem  altern  0,05  Mm.  Hin 
und  wieder  hatten  die  Lymphgetässe  ,  besooders  die  kleinsten ,  ein  un- 
regelmässiges Aussehen  ,  waren  bald  erweitert ,  bald  bedeutend  einge- 
engt; aber  irgend  etwas  den  feinen  gezackten  Ausläufern  Entsprechen- 
des, die  Kölliker1)  an  den  Lymphhaargefässen  im  Schwänze  der  Frosch- 
larven  wahrgenommen  und  abgebildet  hat,  gelang  es  mir  nicht  zu  finden; 
es  muss  jedoch  bemerkt  werden ,  dass  die  wahren  Haargefässe  innen  in 
dem  dicht  infillrirten  Gewebe  selbst  zweifelsohne  nachgesucht  werden 
musslen ,  und  hier  war  ich  sie  zu  entdecken  nicht  im  Stande.    Wo  die 
Lymphgefässe  hie  und  da  in  einiger  Ausdehnung  von  Körnern  leer  waren, 
hatten  sie  das  Aussehen  einfacher  canalartiger  Räume  in  dem  umgeben- 
den Bindegewebe,  während  sie,  gefüllt,  von  einer  feinen,  scharf  gezeich- 
neten, dunkeln  Linie  begrenzt  waren.   In  der  Nähe  der  Infiltration  be- 
stand ihre  Wand  aus  einer  äusserst  dUnnen  homogenen  Haut  mit  ein- 
zelnen undeutlichen  Spuren  von  Kernen ,  aber  in  einem  der  grössten, 
liefer  liegenden  Stämme  glaube  ich  ein  unverkennbares  Epithel  mit  defl 
gewöhnlichen  länglichen  Zellenkernen  wahrgenommen  zu  haben.  —  Ich 
bemerke  noch ,  dass  eine  Verwechslung  der  beschriebenen  Gefässe  ojit 
Blutgefässen  nicht  möglich  war;  bei  dem  einen  Embryo  waren  die  letz- 
tem nämlich  allenthalben  mit  gefärbten  Blutkörperchen  angefüllt, ''die  in 
ihrem  ganzen  Aussehen  von  den  in  die  Schleimhaut  infiltrirten ,  farb- 
losen, kernhaltigen  Lymphkörperchen  äusserst  verschieden  waren,  wah- 
rend die  in  den  Lymphgefässen  enthaltenen  Zellen,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt worden ,  in  jeglicher  Beziehung  mit  diesen  übereinstimmten;  bei 
dem  andern  waren  die  Blutgefässe  durch  künstliche  Einspritzung  voll- 
ständig gefüllt,  ohne  dass  die  Injectionsmasse  irgendwo  in  die  Lymphge- 
fässe  hineindrang,  und  überdies  waren  auch  hier  die  Blutkörperchen, 
die  hie  und  da  gruppenweise  in  den  Gefossen  zurückgeblieben  waren, 
sehr  leicht  von  den  Lymphkörperchen  zu  unterscheiden.  —  Ich  sehe  es 
demnach  für  eine  Thatsacbe  an,  nicht  allein,  dass  sieb  schon  im  Embryo- 
nalleben Lymphkörperchen  in  den  Tonsillen  bilden,  sondern  aueb,  dass 
dieselben  allmählich,  wie  sie  erzeugt  werden,  durch  ableitende  Lymph- 
^cfässe  in  den  Blutstrom  hinübergeführt  werden. 

4)  Gewebelehre  S.  588.  Fig.  805. 
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Ich  habe  noch  die  Frage  zu  beantworten ,  wie  die  Lymphkörperchen 
von  Anfang  an  entstehen ,  und  die  Yermuthung ,  die  schon  die  Betrach- 
tung der  Verbältnisse  bei  den  Rindsembryonen  erregen  musste,  dass 
nämlich  die  ursprünglichen  Bindegewebszellen  der  Schleimhaut  in  dieser 
Beziehung  wesentlich  betheiligt  sind ,  habe  ich  bei  der  Untersuchung  der 
xwei  menschlichen  Embryonen  vollkommen  bestätigt  gefunden.    In  eini- 
gem Abstände  von  der  dichten  Lymphinfillration  gewahrte  man  auch  bei 
diesen  nur  die  gewöhnlichen  embryonalen  Bindegewebszellen  (Taf.  XVI, 
Fig.  7  A)  in  verschiedenen  Entwickelungsformen  in  der  klaren ,  farb- 
losen ,  feingestreiften  Grundsubstanz  zerstreut ;   aber   näher  an  die 
Grenze  der  Infiltration  hin  wurden  die  Zellen  nach  und  nach  zahlreicher 
und  veränderten  zugleich  grossenlbeils  in  einem  merklichen  Grade  ihre 
Form  (B) :  die  Ausläufer  verschwanden ,  und  die  Zellenbaute  oder  die 
Zellenkörper  erschienen  deutlicher  gezeichnet  um  die  Kerne  herum  ;  diese 
wurden  dunkler,  kugelrund  und  nahmen  mehr  und  mehr  eine  völlige 
Aehnlichkeit  mit  den  Kernen  der  Lymphkörperchen  an ;  hie  und  da  lagen 
in  den  mehr  langgestreckten  Zellen  zwei  vollständig  getrennte  Kerne 
neben  einander ;  einzelne  Zellen  erlangten  eine  sehr  beträchtliche  Grösse, 
maassen  bis  0,023  Mm.  in  der  Länge,  0,017  Mm.  in  der  Breite,  mit  einem 
Kern  von  0,0075  Mm.  oder  noch  mehr  im  Durchschnitt,  während  andere 
ganz  in  der  Nähe  liegende  Zellen  nur  eine  Länge  von  0,04 5  Mm.,  eine 
Breite  von  0,01  Mm.  besassen  ;  schliesslich  wurden  die  Zellen  selbst  mehr 
lugelrund,  hatten  eine  den  Kern  dicht  umschliessende  Zellenhaut  und 
konnten  nun  nicht  mehr  von  wirklichen  Lymphkörperchen  (C)  unter- 
schieden werden.   Nur  seltner  sah  man  derartige  runde  Zellen  ,  die  als- 
dann gemeiniglich  noch  eine  erhebliche  Grösse  hatten ,  vereinzelt  in  das 
Bindegewebe  eingestreut;  in  der  Regel  fand  man  dagegen  ihrer  2 — 3  oder 
mehrere  in  Gruppen  oder  Reihen  dicht  vereint,  die,  so  wie  man  sich  der 
dichten  Infiltration  näherte,  immer  an  Zahl  stiegen,  bis  sie  zuletzt  in  die 
einförmige  Masse  zusammenflössen.   Niemals  sah  ich  derartige  Gruppen 
von  Lymphkörperchen  mit  einer  gemeinschaftlichen  Haut  umgeben,  die 
rauthmaassen  Hesse,  dass  sie  in  einer  Mutterzelle  gebildet  wären.  —  Es 
erwies  sich  indessen ,  dass  der  Uebergang  zu  Lymphkörperchen  vorwal- 
tend in  unmittelbarer  Nähe  der  Blutgefässe  stattfand ,  und  oft  sah  man 
ein  Gefäss  von  solchen  Körpereben  dicht  umlagert,  während  man  in  einigem 
Abstände  davon  nur  die  gewöhnlichen  Bindegewebszellen  gewahrte ;  dies 
galt  jedoch  nur  für  die  kleinern  Gefässe,  die  nicht  Uber  0,02—0,03  Mm. 
im  Durchschnitt  maassen,  wohingegen  ich  in  den  deutlich  faserigen  Ad- 
ventitien  der  grössern  Stämme  niemals  Lymphkörperchen  wahrgenom- 
men habe.  Zwischen  den  Venen  und  Arterien  schien  in  dieser  Beziehung 
kein  Unterschied  statt  zu  finden ;  ich  habe  um  eine  Arterie  herum,  die 
im  Lichten  0,0225  Mm.  maass  und  eine  0,005  Mm.  dicke  Kreisfaserhaut 
hesass ,  zahlreiche ,  reibenweise  geordnete  Lymphkörperchen  (Taf.  XVI 
Pig.  8)  gesehen.   Einmal  sah  ich  mit  Zuverlässigkeit  ein  Lympbgefäss 
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das  bloss  eine  einfache  Reihe  von  Körnern  enthielt,  aus  dem  dichten, 
rings  um  die  Verästelung  einer  Vene  gelegenen  Haufen  heraustreten,  um 
dem  Venenstamme  in  die  Tiefe  zu  folgen,  von  demselben  nur  durch  einen 
schmalen  Balken  faserigen  Bindegewebes  getrennt. 

Aus  diesen  Beobachtungen  glaube  ich  mit  Recht  den  Schluss  ziehen 
zu  können,  dass  die  ersten  Lymphkörperchen  in  den  Tonsillen  des  Em- 
bryo durch  eine  eigene  Umbildung  und  forlgesetzte  Theilung  der  Binde- 
gewebszellen der  Schleimhaut  entstehen,  und  dass  dieser  Process  von 
der  unmittelbaren  Nähe  und  dem  Einfluss  der  kleineren  Blutgefässe  be- 
dingt ist.  —  In  Bezug  auf  die  letzten  Enden  oder  vielmehr  Anfänge  der 
Lympbgefässe  scheint  es  mir  sich  als  das  Wahrscheinlichste  herauszu- 
stellen, dass  diejenigen  Bindegewebsräume  oder  Maschen,  welche  die  auf 
diese  Weise  erzeugten  und  freigewordenen  Körner  einschliessen,  in  un- 
mittelbare Verbindung  mit  den  sich  gleichzeitig  entwickelnden  Xussersiea 
Verzweigungen  der  Gefässe  treten. 

Es  sind  jedoch  durchaus  nicht  alle  Bindegewebszellen  in  der  belbei- 
ligten  Gegend,  die  zur  Bildung  von  Lymphkörperchen  verwendet  werden; 
denn  man  trifft  noch  deren  leicht  zu  erkennenden,  länglichen,  blassen,  fein- 
gekörnten Kerne  zwischen  den  umgewandelten  Zellen,  zwischen  den  von 
einander  getrennten  Gruppen  von  Lymphkörperchen  ,  ja  sogar  mitten  in 
der  dichtesten  Infiltration,  wo  sie  aber  nur  schwerlich  in  die  Augen 
fallen,  und  es  wird  später  nachgewiesen  werden,  dass  sie  noch  bei  schon 
längst  ausgewachsenen  Individuen,  oder  wahrscheinlich  das  ganze  Leben 
hindurch  sich  als  solche  erhalten. 

Ich  will  an  diesem  Orte  noch  einen  Rückblick  auf  gewisse  Einzel- 
heiten der  gleich  nach  der  Geburt  stattfindenden  Verhältnisse  thun ,  die 
im  Vorhergehenden  nicht  näher  besprochen  worden  sind,  und  die  sieb 
genau  den  oben  entwickelten  Sätzen  anschliessen  ,  deren  Richtigkeit  sie 
mir  noch  stärker  zu  belegen  scheinen.  An  dem  (S.  240)  erwähnten  ganz 
jungen  Fullen  befanden  sich  in  den  sehr  deutlichen  Fasern  des  lockern 
submucösen  Bindegewebes  unter  der  Tonsille  viele  langgestreckte  spin- 
delförmige Kerne,  die  oft  nur  als  Verdickungen  der  Fasern  selbst  er- 
schienen ;  aber  gegen  den  Rand  des  folliculären  Drusengewehes  hin  ver- 
änderte das  Bindegewebe  sein  Ausseben  gänzlich;  es  ward  einförmiger, 
fast  unmerklich  gestreift  oder  faserig  und  war  sehr  reichlich  mit  grossen, 
länglichen,  blassen,  feinkörnigen   Kernen  versehen,  die  man  häufig 
längs  der  Wände  der  Blulgefässäsle  gereihet  sah.  Zwischen  diesen  Ker- 
nen traten  nun  unverkennbare  Lymphkörperchen  auf,  öfters  zwei  oder 
mehrere  dicht  an  einander  gedrängt,  und  immer  zahlreicher,  je  näher 
der  Grenze  der  dichten  Infiltration  mit  ihrem  reichen  Blutgefässnetz. 
Beim  neugebornen  Kinde  findet  man  sowohl  was  die  Tonsille  als  die 
Pharynxtonsille  anbelangt,  eben  dieselben  Verhältnisse;  die  länglichen 
Kerne  entsprechen  genau  denjenigen ,  die  den  Bindegewebszellen  des 
Embryo  angehören ,  und  ich  habe  sie  einzelne  Male  von  kleinen  Zellen- 
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körpern  umgeben  gesehen.  Auch  hier  habe  ich  zuweilen  am  Rande  der 
Infiltration  einzelne  Zellen  wahrgenommen ,  deren  Form  und  Aussehen 
gänzlich  denen  der  Lymphkörperchen  entsprach,  deren  Grösse  aber 
das  den  letztem  eigentbtlm liehe  Maass  Uberstieg.  Ferner  liegen  die 
Lymphkörperchen  oft  rings  um  die  Blutgefässe  dicht  angehäuft,  und  an 
ausgepinselten  Präparaten  zeigen  Querschnitte  der  Gefässe  sich  bin  und 
wieder  mit  einem  freien  und  offenen  canalartigen  Räume  umgeben,  der 
nur  von  einzelnen,  von  der  Geftsswand  ausgehenden,  feinen  Fasern 
durchzogen  wird.  —  Auch  in  der  Schleimhaut  der  Zungenwurzel  be- 
merkt man  bei  dem  neugeborenen  oder  noch  ganz  jungen  Kinde  dicht 
unter  dem  Epithelium  der  Zungenbläschen  eine  reichliche  Entwickelung 
von  Blutgefässen,  und  zwischen  diesen  gewahrt  man  in  dem  fein  ge- 
reiften Gewebe  sehr  zahlreiche  Zellenkerne  verschiedener  Grössen 
und  Formen  ,  bald  länglich,  blass  und  gekörnt,  bald  rund,  dunkler  ge- 
zeichnet, zwei  oder  mehrere  gerade  neben  einander,  und  es  ist  oft  schwer 
oder  gar  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  man  wirkliche  Lymphkörperchen 
oder  nur  kleine,  dichlliegende  Bindegewebszejlen  vor  Augen  bat. 

Die  länglichen  Kerne  finden  sich  auch  in  der  Schleimhaut  von  sol- 
chen Orten,  wo  auch  später  kein  folliculäres  Gewebe  auftritt,  z.  B.  in 
dem  ganzen  untern  Theile  des  Schlundes,  um  die  Kehlkopfsmündung 
herum  u.  s.  w.;  sie  schienen  mir  jedoch  minder  zahlreich  zusein,  und 
von  den  verschiedenen  Uebergangsformen  zu  Lymphkörperchen  gewahrte 
ich  durchaus  keine  Spur. 


Wir  haben  im  Vorhergebenden  gesehen,  dass  wenn  gleich  das  Folli- 
kelgewebe  in  der  Schleimbaut  der  Mundhöhle  und  des  Schlundes  bei 
einzelnen  Tbieren  gänzlich  zu  fehlen  oder  wenigstens  nur  in  sehr  geringer 
Menge  da  zu  sein  scheint,  so  doch  sein  Auftreten  so  allgemein  verbrei- 
tet ist,  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  es  für  die  Regel 
zu  halten  sei.   Es  wird  zwar  häufiger  in  der  Zungenschleim  baut  und  im 
Schlundgewölbe  als  in  den  Tonsillen  vermisst,  aber  auf  der  andern  Seile 
ist  die  Uebereinslimmung  des  an  diesen  verschiedenen  Orten  auftreten- 
den DrUsengewebes  in  jeder  Beziehung  so  vollständig,  dass  man  es  nicht 
Tür  eine  krankhafte  Bildung  in  den  ZungenbalgdrUsen ,  wo  solche  vor- 
banden sind,  ansehen  darf,  ohne  zugleich  dasselbe  Urlheil  Uber  die  Ton- 
sillen und  umgekehrt  auszusprechen.   Es  bat  sich  auch  erwiesen,  dass 
wenn  auch  unter  einzelnen  Individuen  derselben  Thierart  Abweichungen 
vorkommen  können ,  diese  doch  im  Ganzen  wenig  erheblich  sind  und 
in  der  Regel  nur  den  Grad  der  Entwickelung  und  der  Beicbhaltigkeit 
betreffen,  den  das  Follikelgewebe  an  einem  gegebenen  Orte  erlangt  hat, 
während  im  Gegentheil  die  Verschiedenheiten  eine  weit  grössere  Aus- 
dehnung und  Bedeutung  erhalten,  wenn  die  eine  Art  mit  der  andern 
verglichen  wird;  und  gerade  dieses  Verhältniss  scheint  mir  noch  stärker 
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darauf  hinzudeuten,  dass  das  Ergebniss,  wozu  ich  für  jede  einzelne 
Thierart  gelangt  bin,  das  wirklich  normale  sei.   Die  Bemerkung,  womit 
ßoettcher1)  seine  Meinung  im  voraus  gegen  die  GrUnde  zu  schützen  sucht, 
die  aus  Untersuchungen  an  Thieren  wider  ihn  angeführt  werden  könn- 
ten ,  dass  nämlich  auch  bei  den  Thieren  Schleim  hautkrank  heilen ,  na- 
mentlich Katarrhe,  vorkommen  können,  die  seinem  Dafürhalten  nach  an 
der  Erzeugung  des  Follikelgewebes  in  den  Zungenba Igdrüsen  am  meisten 
betheiligt  sind,  hat,  scheint  es  mir,  in  der  That  nur  geringes  Gewicht  den 
vielen  äussern  und  innern  Gründen  gegenüber ,  die  dafür  sprechen  auch 
diese  Organe,  wo  sie  wahrgenommen  werden,  für  völlig  normal  anzusehen 
Ich  werde  jetzt  von  einer  andern  Seite  die  Ergebnisse  der  mitge- 
theilten  Forschungen  betrachten  und  zusammenfassen ,  um  daraus  näm- 
lich die  allgemeinen  Regeln  für  den  Bau  der  Organe  abzuleiten  ,  die  deo 
Gegenstand  meiner  Untersuchungen  ausmachten.   Es  sei  mir  indessen 
gestattet  die  Bemerkung  vorauszuschicken,  dass,  obschon  in  vielen  Fallen 
ein  starker  Anlass  da  sein  mochte,  diese  Organe  mit  den  Übrigen  follicu- 
lären  Drüsen  zu  vergleichen  und  die  von  dem  einzelnen  Gliede  hergeholten 
Erfahrungen  auf  die  sämmtliche  Gruppe  derselben  auszudehnen  ,  ich  es 
doch  für  das  beste  gehalten  habe,  dies  so  viel  als  möglich  zu  unterlas- 
sen. Wie  unverkennbar  auch  die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  allen 
diesen  Organen  sein  mag,  und  namentlich  zwischen  den  in  verschiedenen 
Schleimhäuten  entwickelten  Drüsen ,  so  ist  doch  immer  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  dafür  da  ,  dass  an  verschiedenen  Orlen  Abweichun- 
gen unter  einander  in  verschiedenen  Beziehungen  stattfinden  können ,  so 
dass  das  Bild  ,  welches  die  an  einem  Orte  obwaltenden  Verhältnisse  ge- 
nau wiedergiebt,  deswegen  nicht  auch  für  den  andern  als  vollkommen 
richtig  vorausgesetzt  werden  darf.   Das  in  den  folgenden  Zeilen  zu  Ent- 
wickelnde gilt  demnach  ausschliesslich  für  das  in  der  Mundhöhle  und  dem 
Schlünde  auftretende  Follikelgewebe ,  und  ich  werde  in  der  Regel  keine 
Rucksicht  darauf  nehmen  ,  ob  meine  Beobachtungen  mehr  oder  weniger 
genau  mit  den  von  andern  Verfassern  mitgetheilten  Schilderungen  des 
entsprechenden  Gewebes  in  andern  Theilen  des  Körpers  übereinstimmen 
oder  nicht. 

Wenn  wir  die  verschiedenen  Formen  und  die  verschiedene  Verbrei- 
tung des  folliculären  Drüsengewebes  der  Mundhöhle  und  des  Schlundes 
im  Zusammenhange  Ubersehen,  so  drängt  sich  uns  zuerst  die  Bemerkung 
auf,  dass  die  Erscheinung  desselben  durchaus  nicht  einzig  und  allein  auf 
die  Tonsillen,  die  Zungenbalgdrüsen  und  die  Pharynxtonsille  beschrankt 
ist,  sondern  dass  es  auch  an  andern  mehr  oder  minder  entfernten  Orten 
auftreten  kann,  ja  dass  man  sogar  bei  gewissen  Thieren  in  grosser  Aus- 
dehnung die  ganze  Schleimhaut  in  eine  einzige  zusammenhängende  Drü- 
senmasse umgebildet  findet.  Diese  Fähigkeit,  Follikelgewebe  zu  er- 
zeugen ,  tritt  jedoch  am  meisten  auf  der  Zungenwurzel ,  in  der  Racbeo- 
i)  i.  c.  s.  at6. 
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enge  und  dem  ohern  Tbeile  des  Schlundes  hervor,  und  die  genannten 
begrenzten  Organe  erweisen  sich  als  die  Brennpunkte,  an  welchen  sie 
vorzugsweise  sich  äussert,  und  an  die  sie ,  wie  es  scheint ,  sich  oft  aus- 
schliesslich bfilt. 

Unter  diesen,  gegen  einander  verglichen,  nehmen  wiederum  die 
Tonsillen  den  Vorrang  ein :  in  ihnen  zeigen  sich  im  Embryonalleben  die 
ersten  Spuren  von  Follikelgewebe ,  hier  erreicht  es  im  Allgemeinen  seine 
h&chste  Entwicklung,  und  hier  findet  es  sich  zuweilen  ganz  allein,  wäh- 
rend es  an  den  beiden  andern  Orten  fehlt.  —  Kölliker  hat  die  Tonsillen 
zusammengesetzte  Balgdrüsen  genannt,  ein  Ausdruck,  der  durchaus  ge- 
nau ihren  Bau  beim  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Thiere  bezeichnet ; 
die  einfachem  Formen  hingegen ,  die  diese  Organe  bei  einigen  Thiergat- 
tungen bewahren,  z.  B.  bei  den  Nagern,  den  Insectenfressern  und  den 
Raublhieren ,  sind  im  Grunde  nur  durch  ihre  ansehnlichere  Grösse  von 
einfachen  BalgdrUsen  verschieden. 

Es  ist  bereits  von  mehreren  Verfassern  nachgewiesen  worden,  unter 
andern  von  Billroth1) ,  Henle1)  und  Krause*),  dass  die  Lymphinfiltration 
sich  ganz  bis  an  das  Epithel  erstrecken  kann,  oder  wenigstens  so  weit 
gegen  dasselbe  hinaus ,  dass  nur  eine  sehr  dünne  Bindegewebslage  die 
oberflächlichen  Lymphkörpercben  von  den  tiefsten  Epilhelialzellen  schei- 
det. Wir  haben  gesehen  ,  dass  dies  die  durchgängige  Regel  ist ,  wo  das 
Follikelgewebe  eine  einigermaassen  grosse  Entwickelung  erlangt  hat,  und 
namentlich  gilt  es  ohne  Ausnahme  für  die  Wandungen  der  Höhlen ,  wäh- 
rend zuweilen,  z.  B.  an  den  Tonsillen  des  Schweines,  unter  dem  Epithel 
der  Oberfläche  sich  noch  eine  freie  Bindegewebslage  von  ansehnlicher 
Dicke  findet ;  in  den  meisten  Fällen  aber  fehlt  auch  diese ,  und  sowohl 
auf  der  Oberfläche  als  auch  in  den  Wandungen  der  Höhlen  werden 
Lymphkörpercben  und  Epilhelialzellen  nur  durch  eine  äusserst  dünne 
homogene  Haut,  der  »basement  membrane«  der  Schleimbaut,  geschieden. 
Auf  der  Oberfläche  einer  Zungenbalgdrüse  eines  erwachsenen  Mannes 
fand  ich  die  Dicke  dieser  Haut ,  nachdem  selbst  die  am  oberflächlichsten 
gelegenen  Maschen  durch  Auspinseln  von  Lymphkörperchen  waren  ge- 
reinigt worden,  =  0,002  Mm.  —  Das  Verhalten  der  Schleimhautpapillen 
anbelangend,  haben  sich  viele  Verschiedenheiten  kund  gegeben,  und 
zwar  nicht  bloss  zwischen  den  einzelnen  Thiers rten,  sondern  hin  und 
wieder  zwischen  Individuen  der  nämlichen  Art,  ja  sogar  zwischen  Übri- 
gens ubereinstimmenden  Drüsen  eines  und  desselben  Individuums.  Bald 
sind  sie  sowohl  auf  der  Oberfläche  als  auch  in  den  Höhlen  stark  ent- 
wickelt ,  bald  nur  klein  und  zerstreut ,  und  häufig  fehlen  sie  gänzlich. 
Dass  die  Papillen ,  wie  Boettcher  A)  es  angegeben  ,  von  Lymphkörperchen 

i)  l.  c.  S.  US. 
I)  I.  c.  S.  «07. 
I)  1.  c.  S.  4*». 
4)  I.  c.  S.  SM. 
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infiltrirt  werden  können,  hatte  ich  bereits  im  Vorhergehenden  ein  paar 
Mal  Anlass  zu  besUitieen,  und  ich  will  nur  noch  hinzufügen,  dass  es  mir 
ein  Mal  gelang  am  Rande  eines  sehr  dünnen,  ausgepinselten  Schnittes 
Papillen  wahrzunehmen,  deren  sämmlliches  Gewebe  in  das  gewöhnliche 
feine  Netz  mit  engen  Maschen  aufgelöst  war  (Taf.  XV,  Fig.  9).  Es  scheint 
mir  auch  keinem  Zweifel  zu  unterliegen ,  dass  die  Papillen  auf  diese  Art 
und  Weise  allmählich  da  zu  Grunde  gehen  können,  wo  sie  früher  existir- 
ten,  es  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dass  ganz  gewiss  Fälle  vor- 
kommen, in  denen  sie  regelmässig  gar  nicht  zur  Entwickelung  gelangen; 
sie  fanden  sich  z.  B.  nicht  in  den  Tonsillenhöblen  bei  dem  ganz  jungen 
Ferkel ,  wo  man  ja  nicht  voraussetzen  konnte,  dass  sie  schon  geschwun- 
den wären ,  und  vergleicht  man  die  Verhältnisse  beim  Füllen  und  dem 
ausgewachsenen  Pferde,  so  scheint  es  auch  nicht  annehmbar ,  dass  bei 
diesem  Th'<^  je  Papillen  in  den  kleinen  Nebenhöhlen  der  Tonsillen  und 
Zungendr'  .  en  exislirt  haben. 

Uenle1)  scheint  die  lockere  submucöse  Schicht  für  den  eigentlichen 
Ausgangspunkt  oder  für  den  Hauplsitz  des  foliiculären  Gewebes  der 
Schleimhäute  anzusehen ,  obschon  dies  in  einem  gewissen  Grade  mit 
seiner  eigenen  Beobachtung2)  im  Widerspruch  steht,  dass  nämlich  »die 
conglobirte  Schicht«,  wo  sie  eine  geringere  Mächtigkeit  besitzt,  das  Bin- 
degewebe der  eigentlichen  Schleimhaut  einnimmt  und  sich  gänzlich  bis 
an  das  Epithel  hinaus  erstreckt.  Ich  habe  stets  die  ersten  Spuren  und 
die  wenig  entwickelten  Formen  des  Follikelgewebes  in  den  festeren, 
dichteren ,  oberflächlichen  Schichten  vorgefunden,  die  mit  ihrem  eignen 
Netze  von  feineren  Geftsszweigen  versehen  sind ,  niemals  aber  in  dem 
tiefer  liegenden  lockern  Bindegewebe,  das  die  tra  üben  förmigen  Drüsen 
einhüllt  und  den  grösseren  durchgehenden  Gefassstämmen  als  Trüger 
dient ;  selbst  wo  das  Drüsengewebe  eine  ansehnliche  Dicke  erreicht,  ver- 
breitet es  sich  doch  nicht  in  das  eigentliche  submucöse  Bindegewebe, 
sondern  grenzt  sich  sogar  deutlicher  und  deutlicher  durch  eine  Art  Kap- 
sel von  demselben  ab,  die,  Übereinstimmend  mit  Kolliker'>&  Schilderung, 
am  Rande  der  Drüsen masse  in  die  Schleimhaut  selbst  Ubergebt.   Um  die 
völlig  entwickelten  Tonsillen  und  Zungenbalgdrüsen ,  und  Uberhaupt  wo 
es  zur  Bildung  wirklicher  Follikel  gekommen  ist,  vermisst  man  diese  be- 
grenzende Lage  niemals,  die  vorzüglich  rings  um  die  zuerstgenannteo 
Organe  von  erheblicher  Stärke  ist  und  einen  regelmässig  blätterigen  Bau 
besitzt.   Wenn  man,  am  besten  bei  einem  grösseren  Thiere,  flache 
Schnitte  von  der  tiefsten  Schicht  der  Tonsille  oder  vielmehr  von  ihrer 
Kapsel  untersucht,  die  stets  mitfolgt,  wenn  das  Organ  aus  dem  submu- 
cösen  Bindegewebe  herausgeschält  wird,  so  findet  man  dieselbe  aus  3—** 
mit  elastischen  Fasern  reichlich  versehenen ,  membranartig  ausgebreite- 
ten Bindegewebslagen  zusammengesetzt,  die  nach  innen  zu  gegen  die 

4)  I.e.  s.  215. 
t)  I.e.  S.  «H. 
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igenlliche  Drüsenmasse  hin  stets  dichter  und  feiner,  mehr  zusammen- 
hängend und  regelmässig  geflochten  auftreten.  Die  innerste  dünne  Lage 
zeigt  nur  sehr  feine,  parallele,  leicht  buchtige  oder  wellenförmige  Strei- 
fen und  scheint  zunächst  dem  homogenen  (Reichert sehen)  Bindegewebe 
anzugehören;  sie  zeichnet  sich  ausserdem  durch  zahlreiche  blasse,  aber 
scharf  contourirte,  flache,  längliche,  fein  gekörnte  Kerne  aus  (Taf.  XVI, 
Fig.  9, JO  u.  M  a),  die  in  der  Regel  in  der  Richtung  der  Streifen,  oft  nur  in 
geringem  Abstände  von  einander  liegen.  An  Chromsäurepräparaten  sind 
diese  Kerne  schon  ohne  Anwendung  andrer  Reagenlien  sehr  leicht  zu  er- 
kennen, während  sie  nur  schwer  an  Präparaten,  die  in  Weingeist 
erhärtet  sind ,  in  die  Augen  fallen ;  am  deutlichsten  habe  ich  sie  beim 
Schweine  und  Pferde  wahrgenommen ,  wo  sie  im  Durchschnitt  ungefähr 
0,012  Mm.  lang  und  0,007  Mm.  breit  waren ;  ich  habe  sie  ?  '     auch  bei 
mehreren  andern  Tbieren  und  bei  dem  erwachsenen  Menscher1  angetrof- 
fen, und  ich  zweifle  nicht  daran,  dass  sie  immer  zugegen  sind.  Sie  stim- 
men gänzlich  mit  den  früher  beim  Füllen  und  dem  neugebornen  Kinde 
beschriebenen  Zellenkernen  tiberein,  und  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere 
wiederholt  sich  derselbe  Gegensatz  wie  bei  jenen  zwischen  diesen  Kernen 
und  den  dunkleren ,  spindelförmigen ,  die  noch  einigermaassen  häufig  in 
den  unregelmässig  verflochtenen  Zügen  des  submucösen  Bindegewebes 
gefunden  werden  ;  jedoch  nimmt  man  an  beiden  Orten  Uebergangsformen 
wahr,  so  dass  die  für  jede  einzelne  An  charakteristische  Form  nur  beim 
Verkommen  einer  grösseren  Zahl  gleichartiger  Kerne  in  den  verschiedenen 
Schichten  hervortritt.  —  Die  in  dem  submucösen  Gewebe  erscheinenden 
Kerne  entsprechen  gänzlich  jenen,  die  von  Bruch1)  an  mehreren  Orten 
in  derselben  Schicht  beobachtet  worden  sind,  und  es  scheint,  als  habe 
dieser  Verfasser  auch  die  blassen ,  länglichen  Kerne  in  dem  mehr  homo- 
genen Bindegewebe  (» in  einer  feinkörnigen ,  blassen ,  streifigen  oder 
welligen  Bindesubstanz a  *))   gesehen;  er  ist  aber  nicht  im  Reinen 
damit,  ob  diese  letzteren  »in  einem  nähern  Verhältniss  zum  Binde- 
gewebe stehen,  oder  einem  andern  Gewebe,  das  diesem  beigemischt  ist 
(Nerven?)  angehören,  oder  ob  sie  endlich  nur  als  unbestimmte,  verein- 
zelte Zwischenformen ,  Verkümmerungen  oder  Monstrositäten  anzusehen 
seien,  die  in  allen  Geweben  vorzukommen  scheinen «.  In  Folge  dessen, 
was  ich  im  Embryonalleben  und  in  der  nächsten  Zeit  nach  der  Geburt 
wahrgenommen  habe«  scheint  das  Erste  mir  unzweifelhaft  der  Fall  zu 
sein:  die  Kerne  in  den  Geweben  des  ausgewachsenen  Thieres  sind  Ab- 
kömmlinge der  ursprünglichen ,  sich  stets  fortpflanzenden  Bindegewebs- 
zellen, und  ihre  verschiedenen  Formen  stehen  in  einem  bestimmten  Ver- 
haltnisse zu  der  in  verschiedener  Richtung  gehenden  Ent Wickelung  der- 
jenigen. Schicht,  der  sie  angehören.  —  In  den  äussern  Lagen  der  Kapsel 
finden  sich  noch  grössere  Gefässstämme ,  von  ziemlich  zahlreichen  und 

4)  ZeiUchr.  f.  wissenseb.  Zoologie  Bd.  VI.  48*5.  S.  468. 

t>  i.  c.  s.  m. 
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starken  Nervenfasern  begleitet;  aber  in  der  innersten  Schiebt  haben  sich 
die  Gefösse  in  ein  Netz  kleinerer,  unter  einander  anastomosirender  Aeste 
aufgelöst  und  längs  der  Wandungen  der  letztem  sieht  man  schon,  wie  es 
früher  bereits  mehrmals  berührt  wurde  und  spater  naher  besprochen 
werden  soll,  die  ersten  Spuren  der  Bildung  von  Lymph körpereben.  Nach 
innen  gegen  das  Drüsengewebe  hin  geht  das  feine  Fasernetz  unmittelbar 
von  der  innersten  Lage  der  Kapsel  aus,  und  diese  Lage  gehört  in  so  fern 
schon  selbst  auch  zu  dem  folliculären  Gewebe :  sie  ist  nur  die  tiefste  zu- 
sammenhängende Schicht  des  Gewebes ,  das  Übrigens  in  seiner  ganzen 
Dicke  von  Lymphkörperchen  durchzogen  und  in  ein  Netzwerk  aufgelösi 
ist,  in  dessen  Maschenrüume  dieselben  eingeschlossen  sind. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurück,  was  als  das  Muttergewebe  der 
folliculären  Schicht  anzusehen  sei  -  das  submucöse  Bindegewebe  ode: 
die  Schleimhaut  selbst,  so  scheint  es  mir  am  richtigsten ,  wie  bereits  im 
Vorhergehenden  zu  wiederholten  Malen  geschehen  ist,  Köüiker's  Bezeich- 
nung der  interfolliculären  Substanz  als  »eine  modificirte  eigentlich* 
Schleimhaut«  auf  die  sämtntliche  Drüsenmasse  auszustrecken.  Zur  nähe- 
ren Begründung  hievon  will  ich  nur  noch  auf  das  öfters  erwähnte  Ver- 
halten hindeuten,  dass  das  Blutgefässnetz  im  Drüsengewebe  eine  reichen 
Entfaltung  des  Netzes  ist ,  das  in  der  nächsten  Umgegend  die  unverän- 
derte Schleimhaut  durchwebt.  Aber  gleichzeitig  trage  ich  kein  Bedenken 
mich  für  die  Ansicht  zu  erklären,  die  man  ursprünglich  Brücke1)  und 
Leydig*)  verdankt,  und  die  wenigstens  bis  auf  einen  gewissen  Grad  aüch 
Billroth*)  zu  ihren  Anhängern  gezählt  hat,  die  aber  in  der  spätem  Zeit 
mehr  in  den  Hintergrund  getreten  zu  sein  scheint  und  sogar  in  einzelnen 
Forschern  bestimmte  Gegner  gefunden  hat,  nämlich  dass  die  Advenlilien 
der  kleineren  Blutgefässe  die  wirklichen  und  eigentlichen  Ausgangspunkte 
für  die  Lyrnpbbildung  sind.   Die  Gründe,  auf  die  ich  mich  in  dieser  Be- 
ziehung stutze,  werden  schon  aus  dem  hervorgehen,  was  ich  mehrere 
Male  Uber  den  nahen  Anschluss  der  Lymphkörperchen  an  die  Wandun- 
gen der  Blutgefässe  mitzutheilen  Gelegenheit  hatte,  und  es  wird  genügeo 
das  ins  Gedächtniss  zurückzurufen  was  wir  während  des  Embryonal' 
lebens  und  in  der  nächsten  Zeit  nach  der  Geburt  wahrgenommen  haben; 
--  sie  werden  aber,  wie  ich  hoffe,  aus  dem  weiterhin  Folgenden  noch 
mehr  hervorleuchten.  —  Wir  sahen  das  folliculäre  Gewebe  unter  sehr 
verschiedenen  Formen  auftreten  :  bald  als  eine  spärliche  Ablagerung  von 
Lymphkörperchen  rings  um  die  Verzweigungen  einzelner  Blutgefässe  oder 
als  eine  weit  verbreitete  einförmige  Infiltration  der  Schleimbaut,  bald  als 
begrenzte,  einzelnstehende  Follikel,  bald  endlich  als  eine  zusammen- 
hängende Masse,  in  der  eine  mehr  oder  minder  reichliche  Zwischensub- 
stanz die  zahlreichen  Follikel  trennt  oder  eher  vereinigt;  zwar  hatessfco 

1)  Zeitschr.  der  k.  k.  Gesellsch.  d.  Aerzte  zu  Wien  4858. 
3)  Untersuch,  üb.  Pische  u.  Reptilien.  Berlin  4883. 
3)  I  c.  S.  iit. 
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im  letzten  Falle  als  eine  unabänderliche  Regel  ergeben ,  dass  auch  die 
Zwiscbensubslanz  von  Drüsengewebe  gebildet  wird,  es  findet  aber  gleich- 
wohl zwischen  ihr  und  den  Follikeln  ein  sehr  hervortretender  und  be- 
stimmt ausgeprägter  Gegensatz  statt. 

Diese  Formen  treten  jedoch  nicht  ohne  Unterschied  auf  —  sie  sind 
sowohl  von? Orte,  wo  sie  sich  finden,  als  auch  vom  Alter  und  Ernäh- 
rungszustände der  Individuen  abhängig.  An  den  auserlesenen  Punkten, 
den  eigentlichen  Heerden  des  DrUsengewebes,  ist  die  letzte  Form  die  un- 
bedingt vorwaltende,  während  sich  die  erste  mehr  in  einem  gewissen 
Abstände  von  ihnen  hält ,  in  der  Peripherie  der  Gegenden ,  wo  die  Bil- 
dung des  folliculären  Gewebes  überhaupt  stattfindet;  auf  der  andern 
Seite  findet  man  im  Embryonalleben  und  zum  Theil  noch  in  der  nächsten . 
Zeil  nach  der  Geburt  nur  die  formlose  Infiltration ,  wohingegen  man  in 
dem  ausgewachsenen,  wohlgenährten  Körper  —  abgesehen  von  den  we- 
nigen Thiergattungen ,  denen  vielleicht  das  Drüsengewebe  Uberhaupt 
fehlt  —  nur  selten  oder  nie,  wirkliche  Follikel  vermisst.  Es  geht  hieraus 
zur  GenUge  hervor,  dass  die  unbegrenzte  Infiltration  die  niedere  Form  ist, 
die  zwar  an  einzelnen  Orten  auf  demselben  Punkte  stehen  bleibt,  in  der 
Rege)  aber  sich  am  Ende  begrenzt  und  Follikel  erzeugt;  es  lässt  sich  somit 
mit  Bezug  auf  den  normalen  Bau  einer  entwickelten  Tonsille  oder  Zungen- 
ba lgdrüse  nicht  Iäugnen,dass  die  Follikel  ein  wesentliches  Glied  derselben 
ausmachen.  —  Man  wird  übrigens  aus  obiger  Schilderung  ersehen,  dass 
ich  in  mehreren  Beziehungen  mit/fen/e's  und  Boettcher's  Auffassung  über- 
einstimme und  die  Entwickelung  des  folliculären  Gewebes  für  eine  grad- 
weise zunehmende  Infiltration  ansehe,  in  der  nach  und  nach  immer  meh- 
rere und  mehrere  kleine  Haufen  Lymphkörperchen  unter  einander  zu- 
sammenfliessen ,  bis  die  Abgrenzung  in  der  Tiefe ,  die  Umkapselung, 
schliesslich  erfolgt  und  sich  die  Follikel  in  der  bisher  einförmigen  Masse 
ausgraben.  Die  Blutgefässe  machen  eine  wesentliche  Bedingung  für  die 
Bildung  der  Lymphkörperchen  aus,  und  von  der  Art  und  Weise,  wie  sie 
sich  in  der  Schleimhaut  vertheilen ,  ist  es  zu  einem  gewissen  Grade  ab- 
hängig, welche  Form  das  Drüsengewebe  zuletzt  annehmen  soll:  —  sind 
die  eigentlichen  Schleim  bau  Lüste  weniger  zahlreich  und  weit  von  einan- 
der entfernt ,  so  zeigt  sich  die  Infiltration  von  Anfang  an  bloss  in  Flecken 
geringer  Ausdehnung  rings  um  dieselben  und  kann  schliesslich  zu  soli- 
lären  Follikeln  (z.  B.  in  dem  tiefern  Theile  des  Schlundes  des  Schafes) 
Ubergehen  ;  wo  dagegen  sich  die  Gefässe  unter  einander  in  ein  dichteres 
Netz  vereinen,  tritt  zuerst  eine  ausgebreitete  Infiltration  auf  und  in  dieser 
zuletzt  die  angehäuften  Follikel.  Ich  muss  jedoch  ausdrücklich  hervor- 
heben, dass  ich  keineswegs  darin  mit  Henle*)  einverstanden  sein  kann, 
auch  die  Begrenzung  der  Follikel  für  »eine  Zufälligkeit«  zu  ballen,  die 
auf  eigentümlichen  Structurverhältnissen  des  infiltrirten  Gewebes  be~ 

\)  l.  c.  S.  «o. 
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ruben ;  nach  meiner  Ansicht  sind  sie  aus  einer  eigenen  innern  Thäügkeit 
des  im  voraus  gebildeten  Drüsengewebes  hervorgegangen ,  das  ersl  Wo- 
durch seine  höchste  Eulwickelung  erlangt. 

Um  in  einem  Gesammtbilde  die  charakteristischen  Eigenscharten  der 
Follikel  und  das  Verhalten  dieser  zu  der  Übrigen  DrUsenmasse  zu  über- 
sehen und  zu  beurtheilen ,  wird  es  indessen  nöthig  sein ,  die  einzelnen 
Bestandtheile  des  Drüsengewebes  Uberhaupt  zu  betrachten ;  ich  werde 
jedoch  einen  der  wesentlichsten  Ubergehen ,  nämlich  die  in  den  Maschen 
enthaltenen  Lymphkörperchen ,  indem  ich  in  Betreff  ihrer  nichts  zu  den» 
schon  längst  Bekannten  hinzuzufügen  habe. 

Das  Fasernetz  (Reticulum)  ist  von  mehreren  Verfassern  einer  sosorg- 
-  faltigen  und  allseitigen  Untersuchung  unterzogen  worden  und  namentlich 
von  His  f)  und  später  von  Frey*)  so  erschöpfend  behandelt,  dass  ich  be- 
züglich desselben  mich  auf  ganz  wenige  Bemerkungen  beschränken 
werde.  —  In  der  interfolliculären  Substanz  ist  es  stets  verhältnissmäs^ 
stark  und  fest  und  Jässt  sich  an  passend  erhärteten  Präparaten  im  All- 
gemeinen leicht  auspinseln,  so  dass  man  es  in  grösserer  Ausdehnung  von 
Lymphkörperchen  völlig  frei  Ubersehen  kann.  Die  Form  und  Weite  der 
Maschen  anlangend,  gewahrt  man  einen  beträchtlichen  Unterschied,  jf 
nachdem  das  Gewebe  dicht  rings  um  scharf  begrenzte  Follikel  sich 
findet  oder  in  schmalen  Balken  zwischen  solchen  längs  ihrer  Ober- 
fläche zusammengedrückt  ist,  oder  wo  es  in  der  Nähe  grösserer,  be- 
sonders arterieller  Blutgefässe  oder  auch  in  den  peripherischen  Schichten 
der  sämmtlichen  Drüsenmasse  an  Lymphkörperchen  weniger  reich,  we- 
niger von  ihnen  ausgedehnt  ist ,  oder  endlich  wo  es  sich  in  grösserer 
Menge  zwischen  den  Follikeln  ausbreitet:  —  in  dem  letzten  Falle  tri?; 
man  vorwiegend  rundliche  oder  polygonale  Maschen  und  feinere  Balken, 
die* jedoch  sehr  häufig  in  den  Knotenpunkten  membranartige  Ausbrei- 
tungen bilden  ,  zuweilen  von  erheblicher  Grösse  und  hie  und  da  so  vor- 
waltend, dass  das  ganze  Netz  das  Ansehen  einer  durchlöcherten  Mem- 
bran gewinnt ;  unter  den  ersteren  Bedingungen  sieht  man  dagegen  weil 
ausgezogene  enge  Maschen  und  oft  dickere,  wenig  verästelte,  zuweilen  feto 
gestreifte  Balken.  Einzelne  Male  habe  ich  derartige  dicke  Netzbalk* 
leicht  buchlig  oder  gewunden  und  mit  einer  dünnen,  raembranartites 
Scheide,  so  wie  man  sie  an  mehreren  Orten  rings  um  die  Bindegewebs- 
bündel  wahrgenommen  hat,  umgeben  gefunden;  die  (Taf.  XV,  Fig.  M| 
mitgetheilte  Abbildung  stellt  einen  solchen  Netzbalken  aus  einer  Lymph- 
drüse des  Schweines  dar ,  entspricht  jedoch  völlig  dem,  was  icb  auch  n» 
den  Tonsillen  und  der  Pharynxtousille  bei  mehreren  Thieren,  wenn  atni 
nur  selten,  wahrgenommen  habe.  —  Für  die  Follikel  gilt  es  als  Reget,  I 
dass  ihr  Netz  zarter  als  das  der  Zwischensubstanz  ist;  der  Grad  aber,  i» 
dem  dieser  Unterschied  hervortritt ,  ist  sehr  verschieden  und  scheint  bei 

\)  Beitr.  z.  Kenntnis  d.  z.  Lyrophayst.  geh.  Drüsen.  Zeitschr.  f.  wta  Zoologie 
Bd.  X.      %,  I.  c. 
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einem  und  demselben  Individuum  in  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Grösse 
der  Follikel  oder  vor  Allem  zur  Schärfe  ihrer  Begrenzung  zu  stehen.  Es 
ist  gar  nichts  Seltenes,  dass  man  an  einem  und  demselben  Schnitte  Fol- 
likel trifft,  in  denen  das  Netz  durch  ein  leichtes  Auspinseln  beinahe  gänz- 
lich verloren  gegangen  ist,  und  daneben  andere,  in  welchen  es  noch 
durchaus  vollständig  gefunden  wird;  das  Netz  in  den  Follikeln  und  der 
angrenzenden  Zwischensubstanz  auf  einmal  zugleich  ganz  von  Lymph- 
körperchen  befreit  darzustellen}  ist  mir  noch  niemals  gelungen.   Ich  be- 
streite nicht  die  Richtigkeit  der  Aussage  Henle's1) ,  dass  das  Netz  im  In- 
nern der  Follikel  zuweilen  gänzlich  fehlen  kann,  glaube  jedoch  bemerken 
zu  müssen,  dass  man  nicht  immer  das  Verhältniss  wahrnimmt,  welches 
auch  Billroth*)  als  das  normale  beschreibt,  dass  sich  nämlich  das  Netz 
gradweise  von  der  Mitte  gegen  den  Umkreis  des  Follikels  hin  verdichtet; 
während  dieses  solchermaassen  in  den  einzelnstehenden  und  in  gewissen 
unvollständig  begrenzten  angehäuften  Follikeln  der  Tonsillen  des  Hundes 
i.  B.  deutlich  hervortritt,  siebt  man  im  Gegentheil  in  den  scharf  begrenz- 
ten, geschlossenen  Follikeln,  z.  B.  beim  Schweine,  sehr  oft  bloss  spär- 
liche Ueberbleibsel  des  Netzes  unmittelbar  von  der  Innenseite  ihrer  Kap- 
sel ausgehen ,  die  sich  nach  aussen  zu  gradweise  in  das  interfolliculäre 
Netz  (Taf.  XV,  Fig.  H  u.  42)  auflöst.  In  den  Follikeln  sind  demnach  die 
Netzbalken  vorwaltend  von  der  feinsten  Art  und  weniger  geneigt  mem- 
branartige Ausbreitungen  von  einiger  Grösse  zu  bilden;  man  trifft  jedoch 
hie  und  da  ,  sogar  in  der  Mitte  der  Follikel ,  einzelne  gewöhnlich  starke, 
gestreckte  Fasern,  von  den  Haargefässscblingen  ausgehend,  und  ich  muss 
der  von  mehreren  Verfassern  angeführten  Muthmassung  beipflichten,  dass 
dies  geschlossene  Haargefasse  sind ,  im  Begriff  sich  zu  Bindegewebe  um- 
zubilden. —  Die  bekannten  länglichen  Kerne  in  den  Netzbalken  und  vor- 
zugsweise in  ihren  Knotenpunkten  habe  ich  bei  sämmtlichen  untersuch- 
ten Thieren  angetroffen ;  sie  sind  aber  im  Ganzen  von  keiner  erheblichen 
Zahl ,  so  dass  man  nicht  selten  das  Netz  in  grösserem  Umfange  durch- 
suchen kann,  ohne  auch  einen  einzigen  zu  gewahren.  Man  findet  jedoch 
in  dieser  Beziehung  oft  einen  bemerkenswerthen  Unterschied  sogar  an 
Präparaten  die  einem  und  demselben  Individuum  angehören.   Bei  dem 
ganz  jungen  Thiere  sind  die  Kerne  vielleicht  etwas  häufiger  als  in  dem 
entsprechenden  Organ  des  erwachsenen  ;  zuweilen  aber  habe  ich  sie 
auch  bei  diesem  an  einzelnen  Orten  in  auffallender  Menge  angetroffen. 
In  den  Follikeln  treten  sie  seltner  auf  als  in  dem  interfolliculären  Netze.  — 
Ks  ist  leicht  erklärlich,  dass  diese  Kerne,  die  meistenlheils  so  spärlich 
vorgefunden  werden,  zufällig  der  Aufmerksamkeit  Henle's*)  entgangen  sein 
können ;  eine  Verwechslung  mit  Querschnitten  von  Faserbündcln  möchte 
indessen  gewiss  nicht  leicht  stattfinden  können,  und  wenn  U enle  sagt, 

4)  1.  c.  8.  248. 
2)  I.  C.  S.  484. 
8)  1.  C.  S.  SU 
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dass  es  ihm  augenblicklich  einleuchtete ,  dass  er  einzig  und  allein  der- 
artige Querschnitte  vor  sich  hatte,  so  kann  man  sich  kaum  einiger  Ver- 
wunderung darüber  erwehren ,  dass  er  so  leicht  andern  ausgezeichneten 
Forschern  diesen  Irrthum  habe  zumuthen  können.  —  Die  Kerne  im  Nette 
sind  vielleicht  durchschnittlich  etwas  kleiner  als  jene,  die  sich  in  der  in- 
nersten Schicht  der  Tonsillenkapsel  finden,  sie  stimmen  aber  Übrigens  in 
jeglicher  Beziehung  mit  ihnen  Uberein,  und  ich  halte  es  durch  die  Unter- 
suchung der  ersten  Entwicklung  des  Drttsengewebes  Air  hinlänglich  er- 
wiesen ,  dass  sie  ganz  von  der  nämlichen  Art  und  demselben  Ursprung 
sind.  —  Die  bindegewebige  Natur  des  Netzes  ist  jetzt  fast  einhellig  an- 
erkannt .  und  ich  werde  mich  nicht  bei  einer  weiteren  Begründung  des 
Satzes  aufhalten,  der  mir  aus  einem  Vergleiche  der  verschiedenen  Eot- 
wickelungsformen  deutlich  hervorzugehen  scheint,  dass  nämlich  das  Fa- 
sernetz in  den  hier  besprochenen  Organen  durchgängig  dasselbe  Ge*eb< 
sei ,  das  die  Adventitien  der  Gefässe  der  Schleimhaut  und  die  Schleim- 
haut') selbst  bildet;  durch  die  Entwicklung  der  Lymphkörperehen  wird 
dieses  Gewebe  zersprengt  und  löst  sich  in  das  Netz  auf)  dessen  Feinheil 
in  geradem  Verhältnisse  zur  Menge  der  in  den  Maschenräumen  angehäuf- 
ten Körperchen  steht.  Mit  der  Ansicht  Henle's  *) ,  dass  die  durch  starke  Fül- 
lung der  Maschen  ausgespannten  Balken  zuletzt  atrophiren,  bin  ich,  na- 
mentlich was  die  Follikel  selbst  betrifft,  ganz  einverstanden. 

Unter  den  Blutgefässen  haben  die  Venen,  wie  bereits  Kölliker*]  an- 
gedeutet hat,  ein  entschiedenes  Uebergewicbt  Uber  die  Arterien.  Während 
die  kleinen  Arterien  in  der  Regel  das  Drüsengewebe  einzelweise  und  in 
einem  mehr  gestreckten  Verlaufe  durchbohren ,  sieht  man  oft  die  zahl- 
reichen Venen,  deren  Weite  innerhalb  des  Drusengewebes  selten  0,05  Mn 
erreicht,  starke  und  dichtstehende  Ausbuchtungen  bilden  (Taf.  XVI,  Fig. \h 
Die  Art  und  Weise,  wie  die  Gefässe  sich  verästeln ,  ist  im  Wesentliche« 
überall  dieselbe,  so  wie  sie  schon  bei  mehreren  Gelegenheiten  dargestellt 
worden  ist :  —  nachdem  sie  in  das  Drüsengewebe  selbst  eingedrunger 
sind,  lösen  sie  sich  in  ein  reiches  Netz  grösserer  und  kleinerer  unter  ein- 
ander anaslomosirender  Aeste  auf,  das  vorzugsweise  an  der  Oberfläche, 
gerade  unter  dem  Epitbelium  dicht  und  fein  ist,  und  von  da  Schlingen  io 
die  Papillen,  wo  deren  vorbanden  sind,  hineinsendet.  Während  aber  da 
Gefässnetz  in  der  ursprünglichen  einfachen  Infiltration  ziemlich  einförmig 
die  sämmtliche  Masse  durchwebt,  wird  das  Verhalten  ein  ganz  andere* 

4)  Brücke  hat  (Sitzungsbericht  d.  math.-naturw.  Kl.  d.  Wiener  Akad.  «SM  >* 
Januarheft)  von  dem  submucösen  Bindegewebe  behauptet,  dass  ei,  abgesehen  tos 
den  Scheiden  der  Nerven,  durchgängig  aus  Faserbündeln  besteht,  die  theils  die  Ad- 
ventitien der  Blut-  und  Lymphgefdsse  bilden,  tbeils  sich  von  ihnen  losreisseo,  omdn 
Zwischenräume  auszufüllen.  Dasselbe  lasst  sich  von  der  Schleimhaut  selbst  behaup- 
ten, die  mit  einem  viel  dichteren  Gefässnetz  verseben  ist;  nur  darf  man  nicht  die  fr 
ihrem  Gewebe  enthaltenen  bindegewebigen  Kerne  und  Zellen  ausser  Acht  lassen 

5)  I.  c.  S.  348. 

8)  Gewebelehre  S.  876. 
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sobald  sich  io  derselben  Follikel  entwickelt  haben :  hier  wird  das  stär- 
kere Gefässnetz  zusammengedrängt  und  auf  die  Zwischensubstanz  einge- 
schränkt, und  in  bestimmtem  Gegensalze  zu  dieser  erscheinen  die  Folli- 
kel nur  mit  äusserst  feinen  Aesten  und  wahren  Haargefässen  oder  sogar 
ausschliesslich  nur  mit  den  letzteren  versehen.   Es  ist  bereits  öfter  be- 
merkt worden,  dass  man  hin  und  wieder  ein  einzelnes  grösseres  Geftlss 
durch  einen  Follikel  gehen  sieht  ,  ohne  diesem  eigentlich  anzugehören ; 
dies  ist  aber,  ich  wiederhole  es,  nur  eine  verhältnissmässig  seltene  Aus- 
nahme, eine  zufällige  Abweichung  von  der  allgemeinen  Regel.    In  den 
unvollkommen  abgegrenzten  Follikeln  ist  der  Uebergang  vom  interfollicu- 
lären  zum  folliculi ren  Gefassnetz  minder  scharf;  von  jenem  reissen  sich 
unmittelbar  die  Aeslchen  los ,  die  sich  in  diesem  auflösen ;  ist  aber  der 
Follikel  ganz  geschlossen,  mit  einer  dicht  zusammengedrängten  Kapsel 
umgeben ,  so  verbreitet  sich  in  dieser  ein  Netz  der  feinsten  Zweige ,  und 
von  da  aus  werden  wiederum  Haargefasse  in  das  Innere  hineingesandt. 
Die  solitären  Follikel  verhalten  sich  auf  eine  etwas  verschiedene  Weise, 
insofern  sie  in  ihrer  peripherischen  Schiebt  stärkere  Gefässe  besitzen; 
diese  äussere  Schicht  entspricht  meinem  Ermessen  nach  dem  Theil  der 
Zwischensubstanz ,  der  jeden  einzelnen  der  angehäuften  Follikel  unmit- 
telbar umgiebt  und  ihm  angehört.  —  Der  Gefässreichthum  der  Follikel 
inuss,  wie  bereits  von  mehreren  Verfassern  anerkannt  worden,  im  Gän- 
sen als  ziemlich  gering  bezeichnet  werden  ;  es  finden  jedoch  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  statt,  vorzugsweise,  so 
scheint  es  zwar,  zwischen  Thieren  verschiedener  Gallungen ,  aber  auch, 
wenn  gleich  in  geringerem  Grade,  zwischen  den  einzelnen  Follikeln  bei 
einem  und  demselben  Individuum.  Beim  Schweine,  das  unter  allen  die  am 
meisten  scharf  begrenzten  Follikel  besitzt ,  sind  diese  weit  ärmer  an  Ge- 
fässen  als  bei  den  meisten  andern  Thieren,  und  gar  nicht  seilen  habe  ich 
an  gut  injicirten  Präparaten  nur  ganz  wenige,  weil  offne  Schlingen  von 
Haar ge fassen  die  sehr  grossen  Follikel  durchbohren  gesehen,  wäh- 
rend ich  im  Gegenlbetl  die  einzeln  vorkommenden  kleinen  und  un- 
deutlich begrenzten  Follikel  reichlicher  mit  Gefässen  versehen  angetroffen 
habe.   Dies  deutet  darauf  hin ,  dass  der  Beichthum  an  Gcfüssen  so  wie 
die  Stärke  des  Fasernetzes  in  einem  umgekehrten  Verhältniss  zu  der  mehr 
oder  minder  vollkommenen  Abgrenzung  des  Follikels  sieht  —  ein  Satz, 
den  ich  jedoch  nicht  unbedingt  als  einen  allgemein  gellenden  aufstellen 
darf.  —  In  den  Follikeln  ist  ein  radiärer  Verlauf  der  Gefässe  die  allge- 
meine Regel;  gewöhnlich  anastomosiren  sie  in  den  äusseren  Lagen  häu- 
figer mit  einander,  werden  nach  innen  an  die  Mille  bin  allmählich  weni- 
ger zahlreich  und  umschreiben  grössere  Maschen ,  und  hinterlassen  bei 
einigen  Thieren  in  den  meisten  Follikeln  zuletzt  einen  ganz  gefässlosen 
Raum»  der  an  einzelnen  Schnitten  wie  mit  einem  unvollkommenen  Ge- 
füssk ranze  umgeben  erscheinen  kann.  Schlingenförmige  Anastomosen  und 
Umbiegungen  sieht  man  sehr  oft,  wiewohl  nur  seltner,  z.  B.  in  den  Ton- 
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sillen  des  Pferdes,  in  einom  solchen  Grade  hervortreten,  dass  man  das 
ganze  Gefessnelz  als  von  llaargefässschlingen  gebildet  bezeichnen  kann. 
Die  (Taf.  XVI,  Fig.  2)  dargestellten  Follikel  der  Pharynxtonsille  des  Hun- 
des geben  im  Ganzen  ziemlich  genau  das  Bild  der  Grundform  wieder,  die 
man  In  der  Regel  in  der  Gefessverzweigung  als  bald  mehr,  bald  weniger 
regelmässig  bewahrt  und  mit  engeren  oder  weiteren  schlingenftrtnigen 
Verbindungen  wiederfindet.  In  den  sehr  gefessarmen  Follikeln ,  x.  B. 
beim  Schweine,  sieht  man  wohl  meistenteils  nur  ein  unregel  massiges, 
weitmaschiges  Netz,  oder  vielmehr  nur  einzelne,  spärlich  anastoroo- 
sirende  Haargefesse;  aber  nichtsdestoweniger  kann  man  in  vielen  Fullen 
auch  hier  die  vorwaltende  Form  der  Gefessverzweigung  wiedererkennen.  — 
Selbstverständlich  wird  übrigens  (ins  Ausseben  ein  ganz  verschiedenes, 
je  nachdem  der  Schnitt  die  Milte  des  Follikels  getroffen  hat  oder  nicht. 

Ehe  ich  die  Blutgefässe  verlasse,  habe  ich  noch  der  von  Bis1)  be- 
schriebenen Adventitialzellen  zu  erwähnen,  die  in  allen  folliculären  Dru- 
sen in  einer  solchen  Zahl  vorzukommen  scheinen,  dass  schon  dieser  Um- 
stand voraussetzen  lässt,  sie  seien  von  wesentlicher  Bedeutung.  Mao 
überzeugt  sich  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere  am  leichtesten  von  ihrem 
Dasein  an  den  Rändern  des  Drüsengewebes,  in  der  innersten  Schicht  der 
Kapsel  oder  an  Orten,  wo  die  Lymph  körperchen  nicht  in  grosser  Bienge 
angehäuft  sind,  so  z.  B.  in  dem  vordem  Theile  der  Zunge  des  Schweines, 
in  dem  Schlünde  des  Schafes  und  den  Papillen  an  seiner  Zungenspitze, 
im  Rande  der  Pharynxtonsille  des  Ochsen.   In  der  nächsten  Zeit  nach 
der  Geburt  findet  man  sie  beinahe  allenthalben  ohne  Schwierigkeit.  — 
In  der  deutlich  fasrigen  Adventitia  der  noch  kenntlich  arteriellen  Gefesse 
habe  ich  nur  schwache  Spuren  dieser  Zellen  bemerkt ,  und  sie  scheinen 
mir,  wenn  auch  vielleicht  nicht  ausschliesslich,  jedoch  in  einem  weit  vor- 
waltenden Grade  den  Venen  anzugehören.  Die  Adventitien  der  kleinsten 
Venen  bestehen  bekanntlich  ganz  im  Allgemeinen ,  aus  einem  undeutlich 
faserigen  oder  homogenen  Bindegewebe  mit  länglichen  Kernen ,  und  die 
letztem  sind  zweifelsohne,  wenigstens  in  ihrem  Ursprünge,  Andeutungen 
von  Adventitialzellen,  die  in  dem  Gewebe,  das  Lymphkörpercben  zu  er- 
zeugen bestimmt  ist,  eine  so  hervortretende  Enlwickelung  erreichen. 
Man  findet  sie  hier,  gänzlich  in  Uebereinstimmung  mit  der  Aussage  //«'s, 
rings  um  die  kleinsten  Gefesse  nur  spärlich  und  vereinzelt ,  während  sie 
um  etwas  stärkere  Venen,  vorzugsweise  um  solche,  die  ungefehr  0,02— 
0,03  Mm.  oder  etwas  mehr  im  Durchschnitt  messen,  oft  in  einer  ein- 
fachen oder  sogar  mehrfachen  Lage  angehäuft  sind.   Ihre  leicht  in  die 
Augen  fallenden,  meistenlheils  ungefehr  0,01  Mm.  langen  und  0,007  Mm. 
breiten  Kerne  haben,  was  gleichfalls  von  His  anerkannt  ist,  ein  vollkom- 
mene Aehnlichkeit  mit  den  Kernen  in  den  Knotenpunkten  des  Netzes; 
ich  unterlasse  jedoch  nicht  zu  bemerken  ,  dass  während  es  mir  sweifel- 

1)  I.  c.  5.  319. 
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h.ift  oder  wenigstens  nicht  ausgemacht  zu  sein  scheint,  in  wie  fern  die 
letztem  mit  ihrem  sets  einförmigen,  unveränderlichen  Ausseben,  in  der 
Hegel  noch  existirenden  »saflführenden«  Zellen  angehören,  denen  irgend 
eine  bedeutendere  Rolle  vorbehalten  ist,  habe  ich  mich  vollständig  davon 
überzeugt,  dass  dicht  an  den  Gefilsswändcn  stets  wirkliche  Zellen  vorge- 
funden werden,  die  Leben  und  eine  fortdauernde  Thätigkeit  besitzen; 
aber  diese  unverkennbaren  Zellen  habe  ich  nie  als  sternförmig  oder 
verästelt  auftreten  gesehen.  —  Doch  die  Frage,  ob,  nachdem  die  volle 
Kntwickelung  erreicht  ist,  irgend  ein  wesentlicher  Unterschied  bestehe 
zwischen  den  Adventitialzellen  und  jenen  t  von  denen  man  wenigstens 
die  Übriggebliebenen  Kerne  im  Netze  in  einigem  Abstände  von  den  Ge- 
fasswänden  sieht,  werde  ich  nicht  weiter  zu  beantworten  versuchen :  ich 
will  hier  nur  hervorheben,  dass  sowohl  Netzkerne  als  auch  Adventitial- 
zellen jedenfalls  von  den  ursprünglichen  Bindegewebszellen  abstammen, 
mögen  diese  sich  auch  vielleicht  in  verschiedener  Richtung  entwickeln, 
je  nachdem  sie  in  unmittelbarer  Nähe  der  Blutgefässe  oder  in  grösserem 
Abslande  von  ihnen  gelagert  sind.  In  den  Scheidewänden  zwischen  den 
einzelnen  Lappen  der  Tonsillen  des  Schweines  und  in  der  freien  Schleim- 
hautschiebt,  die  sich  zwischen  ihrem  folliculären  Drüsengewebe  und  dem 
Epithel  der  Oberfläche  ausbreitet,  finden  sich  Bindegewebskörperchen 
von  der  allgemein  bekannten  Form  mit  einem  dunkelgezeichneten  Kerne 
und  feinen,  geschlängelten  Ausläufern ;  aber  so  wie  man  sich  einer  Vene 
in  der  Peripherie  des  Drüsengewebes  oder  einer  derjenigen  nähert,  die 
einzelweise  die  oberflächliche  freie  Schicht  durchbohren,  kommen  die 
grossem,  blassern  Kerne  und  deutliche  Adventitialzellen  zum  Vorschein; 
—  hier  hat  demnach  eine  verschiedene  Entwicklung  ursprünglich  gleich- 
artiger Zellen  in  der  That  stattgefunden ;  andrerseits  muss  aber  bemerkt 
werden,  dass  die  Gewebe,  welche  die  gewöhnlichen  Bindegewebskör- 
perchen enthalten,  nicht  dazu  bestimmt  sind  in  DrUsengewebe  umgebil- 
det zu  werden ,  und  dass  die  Kerne  im  Netze  durchaus  jenen  ähnlich 
sind,  die  dicht  an  den  Gefössen  liegen ,  während  ihr  Aussehen  von  dem 
der  Bindegewebskörperchen  gänzlich  verschieden  ist.  —  In  dem  dichten 
Drusengowebe  werden  die  Adventitialzellen  im  Allgemeinen  von  den 
Lymphkörperchen  verborgen ,  indem  diese  sich  in  der  Nähe  der  Gefäss- 
wände  schwieriger  als  in  dem  übrigen  Theile  des  Netzes  wegpinseln  las- 
sen ,  und  an  Schnitten ,  die  für  ein  vollkommenes  Auspinseln  dünn  ge- 
nug sind,  ist  man  selten  im  Stande  die  Gefösse  in  grösserer  Ausdehnung 
zu  verfolgen  und  vermag  jedenfalls  nur  einen  geringen  Theil  der  ur- 
sprünglichen Adventilia  zu  Ubersehen,  von  der  sie  nur  noch  einzelne 
Bindegewebsbündel  oder  eine  sehr  dUnne  Haut  dicht  um  das  Getäss 
ze^n,  während  das  Uebrige  in  das  Netz  aufgelöst  ist;  gleichwohl  ge- 
lingt es  aber  auch  hier  öfters  deutliche  Zellen  wahrzunehmen.   In  den 
Follikeln  habe  ich  die  Adventitialzellen  nur  sehr  selten  gesehen ,  ganz  in 
Übereinstimmung  mit  der  allgemeinen  Regel,  dass  sie  sich  nur  äusserst 
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spärlich  rings  um  die  Haargefosse  finden;  dagegen  bemerkt  man  sie  et- 
was zahlreicher  längs  der  Gefässe,  die  unmittelbar  die  Follikel  um- 
spinnen. 

Die  aus  dem  Drusengewebe  der  Tonsillen  heraustretenden  Lymph- 
uefasse haben  wir  bereits  beim  Embryo  gesehen,  aber  auch  bei  dem  aus- 
gewachsenen Thiere  ist  es  ein  leichtes  sich  davon  zu  Uberzeugen ,  dass 
sie  in  grosser  Zahl  vorhanden  sind,  bereit  die  Lymphkörperchen  wegzu- 
führen. Fast  in  jedem  Fetzen  des  die  Tonsille  zunächst  umgebenden 
Bindegewebes  findet  man ,  wenn  man  ihn  unter  dem  Mikroskope  aus- 
breitet, ohne  weitere  Präparation  schlauchförmige  Rtfume  oderCanäle, 
die  mit  einem  gewöhnlichen  Gefässepithel  ausgekleidet  sind  und  eine  viel 
dünnere  Wand  besitzen  als  die  an  Weite  entsprechenden  Venen.  Auch 
nicht  bei  der  am  besten  gelungenen  Einspritzung  habe  ich  die  Injections- 
masse  in  diese  Ganäle  Ubergehen  gesehen ;  sie  erscheinen  aber  darauf, 
gerade  ebenso  wie  wenn  eine  starke  natürliche  Blutanfüllung  da  ist,  fast 
immer  mehr  oder  minder  mit  Lymphkörperchen  angefüllt,  während  sie 
im  entgegengesetzten  Falle  sehr  oft  leer  und  zusammengefallen  sind.  Sie 
sind  demnach  Lymphgef&se ,  und  der  durch  die  Anfullung  der  Blutge- 
fässe auf  das  DrUsengewebe  ausgeübte  Druck  treibt  die  Lymphkörperchen 
in  grösserer  Menge  in  sie  hinaus.  —  Bei  grösseren  Thieren,  wie  beim 
Pferde,  Ochsen  und  Schweine,  sind  die  Lymphgefässe  in  den  äussern 
Schichten  der  Tonsillenkapsel  stark  genug  um  mit  blossen  Augen  wahr- 
genommen zu  werden ,  und  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  ein  einzelnes 
Gefäss  unterbinden  und  auspräpariren  und  sodann  mit  den  enthaltenen 
Lymphkörperchen  unter  das  Mikroskop  bringen.  Die  Lymphgefässe  tre- 
ten zwischen  den  Lappen  der  Tonsille  hervor  und  verbinden  sich  in  dem 
dieselbe  umgebenden  Bindegewebe  zu  einem  ziemlich  reichen  Netze.  Sie 
sind  hier  mit  Klappen  versehen ,  mit  einem  Epithel  ausgekleidet  und  mit 
einer  einfachen  Lage  Muskeln  umgeben ,  deren  Kerne  durch  Zusatz  von 
Essigsäure  deutlich  zum  Vorschein  kommen.  Beim  Schweine  fand  ich  die 
Weite  dieser  Gefösse  von  — %  Mm  »  dieEpithelialkerne  durchschnitt- 
lich 0,04  Mm.  lang  und  0,006  Mm.  breit,  die  Muskelkerne  meistentheils 
0,008 — 0,04  Mm.  lang  und  0,002  Mm.  breit,  die  grössten  Stämme  waren 
auf  jeder  Seite  von  ein  Paar  sehr  feinen  Blutgefässen  begleitet,  die  mh 
einander  durch  Queräsle  anastomosirten.  Schwieriger  ist  es  die  Lymph- 
gefässe innen  im  DrUsengewebe  selbst  zu  untersuchen,  da  sie  hier  durch- 
gebends  von  Körperchen  von  derselben  Art  und  demselben  Aussehen 
umgeben  sind  als  jene,  die  ihren  Inhalt  bilden. 

Indessen  gewahrt  man  zuweilen  an  dickeren ,  nicht  ausgepinselten 
Schnitten  in  der  interfolliculären  Substanz  ein  Netz  von  lichteren  Strei- 
fen, von  verzweigten  Canälen  herrührend,  deren  Querschnitte  sich  als 
einfache  spaltenförmige  Bäume  in  der  Drüsenmasse  kundgeben  :  dies  findet 
aber  in  der  Regel  nur  statt,  wenn  die  Blutgefässe  nicht  gefüllt  sind ,  und 
es  lässt  sich  demnach  in  dem  besondern  Falle  nicht  mit  Gewissheit  ent- 
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scheiden ,  ob  diese  Canäle  selbst  Blut-  oder  Lymphgefässe  sind ,  wenn 
man  gleich  in  Bezugnahme  auf  ihre  dünnen  Wände  und  die  ihnen  eigen- 
tümliche Art  sich  zu  verästeln  sie  für  die  letztern  anzusehen  geneigt 
sein  möchte.    Sind  die  Blutgefässe  gefüllt,  so  sieht  man  neben  ihnen 
meisten theils  gar  keine  oder  nur  undeutliche  Spuren  anderer  Ganäle; 
man  erwäge  jedoch,  dass  bei  so  bewandten  Umständen  auch  die  Lymph- 
gefässe mit  Körperchen  sich  füllen ,  und  man  darf  demnach  auf  der  an- 
dern Seite  nicht  daraus  folgern,  dass  die  früher  wahrgenommenen 
Schläuche  nur  Blutgefässe  gewesen  seien.  Dagegen  findet  man  in  seltnen 
Fällen  an  wohlausgepinselten  Schnitten  von  Präparaten,  deren  Blutge- 
fässe eingespritzt  sind,  in  dem  übrigens  leeren  Fasernetze  einzelne  canal- 
fbrmige  Räume  mit  Lymphkörpercben  angefüllt,  und  es  lässt  sich  hier 
kaum  bezweifeln,  dass  man  ein  wirkliches  Lymphgefäss  vor  sich  hat.  — 
Jedoch  ein  einigermaassen  befriedigendes  Resultat  bezüglich  dieser  Ver- 
hältnisse ergiebt  sich  nur,  sobald  es  Einem  gelungen  ist,  die  Lymphgefässe 
selbst  einzuspritzen,  und  zu  dem  Zwecke  habe  ich  mich  der  altbekaun- 
ten  Methode  bedient,  die  Masse  unmittelbar  in  das  betheiligte  Gewebe 
einzuspritzen ,  indem  ich  den  feinen  Tubus  in  eine  der  Höhlen  der  Ton- 
sille anbrachte,  deren  Wände  vorher  mit  kleinen  Oeffnungen  durchbohrt 
waren ,  oder  seine  Spitze  gerade  in  die  Drüsenmasse  hineinsteckte.  Ich 
benutzte  die  gewöhnliche,  mit  Chrombtei  gefärbte  Bleiauflösung,  theils 
ohne,  theils  nach  vorangegangner  Einspritzung  der  Blutgefässe  mit  einer 
anders  gefärbten  Masse.   Wiederholte  Versuche,  vorzugsweise  an  den 
Tonsillen  des  Pferdes,  Ochsen  nnd  Schweines  haben  jedes  Mal  ohne  Aus- 
nahme dasselbe  Resultat  ergeben :  —  Die  gelbe  Masse  füllte  eine  grössere 
oder  geringere  Zahl  der  wegen  der  Klappen  wie  Perlenschnttre  ausge- 
buchteten und  eingeschnürten  Lymphgefässe  in  der  Kapsel,  und  die  Wur- 
zeln derselben  liessen  sich  ohne  Schwierigkeit  zwischen  die  Lappen  des 
Organes  hinein  verfolgen.   In  unmittelbarer  Nähe  des  Punktes ,  von  wo 
aus  die  Einspritzung  statt  gefunden  hatte,  und  oft  in  dem  ganzen  bethei- 
ligten Lappen  fand  man  das  Gewebe  zwischen  den  Follikeln  von  der  In- 
jeclionsmasse  dicht  und  einförmig  infiltrirt .  während  die  Follikel  selbst 
in  weit  geringerm  Grade  gefüllt  waren  oder  oft  sogar  als  scharf  begrenzte, 
völlig  ungefärbte  Flecken  in  dem  gelben  Boden  wahrgenommen  wurden. 
Aber  in  den  angrenzenden  Gegenden  oder  Lappen  zeigte  sich  hingegen 
in  der  interfolliculären  Substanz  ein  eigenlhUmliches  Netz  steifer,  ver- 
zweigter, gelber  Balken  mit  eckigen  Maseben  (Taf.  XVI,  Fig.  3  u.  4); 
die  Anfüllung  desselben  war  mittelbar  durch  die  äusseren  oder  vielmehr 
die  interlobulären  Lymphgefässe  geschehen ,  die  zuerst  die  Masse  aus 
dem  einförmig  infiltrirten  Gewebe  aufgenommen  hatten.   Zuweilen  ge- 
wahrte man  einzelne  Balken  dieses  Netzes  in  einiger  Ausdehnung  dem 
Umkreise  der  Follikel  folgen,  aber  niemals  drangen  sie  in  das  Innere  der- 
selben ein.   Wo  die  Füllung  stark  war ,  fand  man  feine  Bleikrystalle  in 
grösserer  oder  geringerer  Zahl  in  den  Maschen  zwischen  den  nichts  desto 
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weniger  deutlich  gezeichneten  Balken ;  nur  spärlich  aber  sah  man  Spuren 
der  Injectionsoiasse  hin  und  wieder  in  den  Follikeln,  und  durchaus  nicht 
in  den  schärfst  begrenzten.  —  Diese  netzförmigen  Zeichnungen  stammen 
nicht  von  einer  unvollkommnen  Füllung  der  Blutgefässe  her  —  sie  kamen 
nämlich  eben  so  gut  zum  Vorschein ,  wenn  diese  auch  vorher  injictrt 
waren,  und  die  verschieden  gefärbten  Massen  begegneten  sich  niemals; 
auch  sind  sie  nicht  dadurch  entstanden,  dass  die  gelbe  Masse  der  Aussen- 
seite  der  Wandungen  der  Blutgefässe  nachgefolgt  ist  —  sie  flechten  sich 
zwischen  die  Blutgefässe  und  verzweigen  sich  unabhängig  von  densel- 
ben (Taf.  XVI,  Fig.  5) ,  und  zwischen  dem  von  beiden  insgesamrot  ge- 
bildeten Fachwerk  ist  das  feine  Fasernelz  nebst  seinen  mit  Lympbkör- 
perchen  angefüllten  Maschenräumen  gespannt.  Bühren  sie  aber  wirklich 
von  präexistirenden  Canälen  her?  oder  sind  sie  erst  durch  die  Injeclions- 
masse  selbst  als  zufallige  Verzweigungen  des  in  das  einförmige  Gewebe 
einbrechenden  Stromes  gebildet?  Das  letztere  ist  durchaus  nicht  wahr- 
scheinlich ,  besonders  wenn  man  das  Verhalten  an  den  Orten  berück- 
sichtigt, wo  das  Gewebe  vom  Strome  der  Injectionsmasse  mehr  unmittel- 
bar getroffen  und  durchdrungen  worden  ist.   Es  ist  zwar  nicht  zu  läug- 
nen ,  dass  das  gelbe  Netz ,  besonders  wenn  man  es  bei  stärkerer  Ver- 
größerung ansieht,  oft  ein  unregelmässiges  Aussehen  darbietet :  hier  wird 
ein  dicker  Balken  plötzlich  unterbrochen,  dort  setzt  sich  ein  andrer  in 
zwei  feinen  Streifen  fort,  die  eine  Strecke  mit  einander  parallel  laufen, 
um  sich  entweder  wieder  zu  vereinigen ,  oder  umgekehrt  um  zuletzt  von 
einander  auszuweichen  und  allmählich  verschwinden.   Die  Füllung  des 
Netzes  wird  aber  kaum  durch  einen  sonderlich  starken  Druck  vor  sieb 
gegangen  sein  können ,  da  die  Injectionsmasse  immer  den  grössten  Hang 
haben  wird  durch  die  tieferen  Lymphgefässe  wegzugehen ,  in  der  näm- 
lichen Bichtung,  in  der  sie  eingespritzt  worden;  denkt  man  sich  nun  in 
den  angrenzenden  Lappen  ein  System  von  Canälen,  so  wird  die  in  dieses 
zurückdringende  Masse  sich  nur  den  Weg  bahnen  können,  indem  sie  die 
darin  enthaltnen  Lymphkörperchen  zurücktreibt,  so  dass  sich  dieselben 
zuletzt  dicht  anhäufen  und  an  einzelnen  Orten  den  Weg  gänzlich  sperren 
werden,  oder  aber  sie  muss  den  Baum  der  Ganale  mjt  den  Körnern 
Ibeilen,  indem  sie  sich  z.  B.  zwischen  ihnen  und  den  Wänden  ausbreitet. 
Das  letztere  bat  nun  gerade  stattgefunden,  wo  man  die  erwähnte  Tbe/- 
lung  in  feine  Streifen  gewahrt,  und  durch  wechselnde  Einstellung  des 
Mikroskops  kann  man  in  vielen  Fällen  sich  davon  überzeugen ,  dass  zw« 
neben  einander  laufende  Streifen  durch  eine  Lage  von  Bleikrystallen  ver- 
bunden werden,  und  dass  dergleichen  ausserdem  mehr  einzeln  unter  die 
zwischen  den  Streifen  angehäuften  Lymphkörperchen  eingesprengt  sieb 
finden.  —  Es  ist  jedoch  unnötbig,  sich  die  abweichenden  Zeichnungen, 
die  hie  und  da  wirklich  vorkommen  können  ,  erklären  zu  wollen ;  es  ist 
offenbar,  dass  man  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  Füllung  geschehen 
ist ,  kein  vollkommen  regelmässiges  Aussehen  wurde  erwarten  können, 
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und  auf  der  andern  Seite  wiederholt  sich  die  nämliche  Zeichnung,  die 
nämliche  Verzweigung  in  den  Hauptzügen  Überall  mit  einer  solchen  Ein- 
förmigkeit ,  dass  man ,  auch  abgesehen  von  dem ,  was  wir  bereits  ohne 
Hülfe  der  Einspritzung  wahrgenommen  haben ,  wohl  nicht  daran  wird 
zweifeln  können,  dass  sie  von  der  Füllung  präexistirender  Ganale,  von 
einem  Netze  der  feinsten  Lymphgefasse  herrühren.  —  An  dUnnen ,  aus- 
gepinsellen  Schnitten  ist  es  mir  etliche  Male  gelungen,  die  Wandung  die- 
ser Gefasse  w ahrzunehmen ,  die  aus  einer  äusserst  dUnnen ,  homogenen 
Haut  besteht,  von  der  die  Balken  des  Fasernetzes  unmittelbar  ausgehen ; 
sie  hat  gänzlich  dasselbe  Ausseben  wie  die  grossen  membranartigen  Aus- 
breitungen des  Netzes,  und  zweifelsohne  sind  eben  diese  in  der  Wirk- 
lichkeit sehr  oft  Lappen  derartiger  Gefasswandungen.  Dass  man  an  aus- 
gepinselten Schnitten  von  Präparaten ,  deren  Lymphgefasse  nicht  injicirt 
sind,  nur  mit  Schwierigkeit  diese  Häute  zu  verfolgen  im  Stande  ist  und 
sich  davon  zu  Uberzeugen  vermag,  dass  sie  wirkliche  Röhren  bilden,  ist 
leicht  zu  erklaren,  da  sie  ihrer  grossen  Durchsichtigkeit  halber  nur  sehr 
wenig  in  die  Augen  fallen  gegenüber  den  tiefer  gelagerten  Netzbalken ; 
vom  Rande  aus  gesehen  erscheinen  sie  selbst  als  dunklere  Balken,  und 
von  den  im  Gesichtsfelde  liegenden  Gefilsswänden  werden  immer  meh- 
rere Abschnitte  auf  diese  Art  wahrgenommen  werden,  so  dass  sie  in  dem 
übrigen  verwickelten  Netzwerke  leicht  verschwinden.   Indessen  ßndet 
man  gleichwohl  nicht  gar  selten ,  besonders  im  Rande  sehr  dünner 
Schnitte,  mitten  unter  engeren  Maschen  einzelne  ungewöhnlich  gross  und 
langgestreckt,  von  parallellaufenden  Balken  begrenzt,  und  durch  wech- 
selnde Einstellung  des  Mikroskops  Uberzeugt  man  sich  oft ,  dass  ein  an- 
scheinender Netzbalken  eben  eine  vom  Rande  aus  gesehene  Haut  ist.  — 
Die  interfolliculären  Lymphgefasse  besitzen  keine  Klappen  und  kein,  oder 
wenigstens  kein  zusammenhängendes  Epithel ;  hin  und  wieder  sieht  man 
zwar,  anscheinend  in  der  Wandung  eines  Gefasses,  das  durch  Pinseln 
den  grössten  Theil  der  eingespritzten  Masse  verloren  hat,  einzelne  läng- 
liche, fein  körnige  Kerne ,  sie  kommen  aber  nur  sehr  spärlich  vor,  und 
ihr  Aussehen  ist  eben  so  wenig  von  dem  der  Netzkerne  als  von  dem  der 
Epithelialkerne  der  grössern  Lymphgefasse  verschieden ;  ich  wage  es  da- 
her nicht  irgend  eine  bestimmte  Vermuthung  Über  die  Bedeutung  dieser 
Kerne  auszusprechen.  Billroth1)  zufolge  sollen  die  Lymphgefasse  des 
Drusengewebes  oft  mit  Epithel  ausgekleidet  sein  ;  ich  vermuthe  aber,  dass 
hiereine  Verwechslung  mit  den  kleinen  Venen  stattgefunden  hat,  deren 
dünne  Wände ,  sobald  die  Gefässe  leer  sind,  gerade  durch  ihre  deutliche 
Epithelbekleidung  leicht  in  die  Augen  fallen,  während  die  leeren  Lymph- 
gefässe  an  ausgejjinsellen  Schnitten  nur  selten  zu  erkennen  sind;  die  mit 
epithel  ausgestatteten  kleinen  Gefässe,  die  er  abgebildet  hat2)  und  für 
Lymphgefasse  anzusehen  geneigt  scheint,  bieten  in  ihrem  Aussehen  nichts 

M  1.  c.  S.  «64. 
•)  Taf.  V.  Fig.  5. 
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dar,  das  sie  von  den  kleinsten  Venen  unterscheidet ,  und  überdies  liegen 
sie  innen  in  einem  Follikel,  wo  meinen  Beobachtungen  zufolge  keine 
Lymphgefässe  vorgefunden  werden.  Dogegen  bezweifle  icb  nicht,  dass 
Btllroth  die  wirklichen  Lymphgefässe  zwischen  den  Follikeln  wahrgenom- 
men bat;  da  er  diese  aber  mit  einem  coagulirten  Inhalte  angefüllt  fand, 
sind  sie  es  wohl  schwerlich,  in  denen  er  das  Epithelium  gewahrte. 

Wie  die  Lymphgefässe  enden  ,  oder  vielmehr  wie  ihre  Wurzele  an- 
fangen, und  in  welchem  Verhaltnisse  sie  zu  den  Maschenräurnen  des  Fa- 
sernelzes stehen ,  lässt  sich  nicht  unmittelbar  wahrnehmen  ;  wenn  man 
aber  erwagt,  dass  die  Injectionsmasse  bei  stärkerer  Füllung  der  Lymph- 
gefässe, sogar  da  wo  dieselbe  nur  durch  einen  aus  den  grössern  Gefessen 
zurückgehenden  Strom  geschehen  sein  kann,  sich  auch  zwischen  den  in 
den  Maschenräumen  enthaltenen  Lymphkorperchen  ausbreitet,  und  dass 
diese  Körperchen  durch  die  Füllung  der  Blutgefässe  und  den  dadurch 
ausgeübten  Druck  in  grösserer  Zahl  in  die  Lymphgefässe  hinüber  getrie- 
ben werden ,  und  wenn  man  schliesslich  die  in  den  Tonsillen  des  Em- 
bryos stattfindenden  Verhältnisse  damit  zusammenstellt,  so  wird  meioes 
Erachtens  nur  die  Annahme  möglich  sein,  dass  die  feinsten  Zweige  der 
Lymphgefässe  sich  zuletzt  in  die  Maschenräume  selbst  öffnen,  das  beisst 
in  die  ursprünglichen  Bindegewebsräume,  die  vom  Anfang  an  die  Binde- 
gewebszellen enthielten ,  später  aber  durch  die  zunehmende  Bildung  von 
Lympbkörpercben  immer  mehr  ausgedehnt  worden  sind  und  mit  einan- 
der zusammenflössen.   Ich  kann  daher  nicht  umhin,  mit  Billroth  *)  mich 
der  vorzugsweise  von  Brücke*)  und  Leydig*)  verfochtenen  Annahme  von 
den  sogenannten  offnen  Anfängen  der  Lymphgefrsse  anzuscbliessen.  fc* 
denke  mir,  dass  sich  die  Wände  der  Lympbhaargeftsse  allmählich  in  das 
Fasernetz  auflösen ,  im  Wesentlichen  ganz  so  wie  Billroth  es  angedeutet 
hat,  jedoch  mit  dem  Vorbehalt,  dass  die  Geisse  nicht  unmittelbar  aus 
den  Maschenräumen  der  Follikel,  sondern  nur  aus  denen  der  Zwischen- 
suhstanz  ausgehen,  und  nur  in  so  fem  als  ein  unvollständig  abgeschlos- 
sener Follikel  in  offner  Verbindung  mit  den  letztern  steht,  wird  sein  In- 
halt sich  durch  dieselbe  hindurch  den  Weg  zu  den  Lymphgefässen  bahnen 
können.   Um  diese  Auflösung  oder  richtiger  erste  Zusammensetzung  der 
interfolliculären  Lymphgefässe  zu  veranschaulichen,  erlaube  icb  mir  auf 
die  (Taf.  XVI,  Fig.  6)  mitgetheilte  Zeichnung  zu  verweisen;  sie  ist xw»r 
im  Ganzen  völlig  schemalisch,  ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  man  zu- 
weilen, wenn  man  an  einem  gut  ausgepinselten  Schnitte  ein  mit  dersel- 
ben Masse  angefülltes  Gefäss  verfolgt,  gewahrt,  wie  letzteres  allmählich 
seinen  Inhalt  verliert  und  sich  zuletzt  anscheinend  nur  als  eine  grosse 
membranartige  Ausbreitung  des  Netzes  fortsetzt,  ganz  so  wie  es  auf  der 

4)  1.  c.  S.  465. 

fti  Zeitschrift  d.  Aerzte  z.  Wien.  1858.  S.  878.  Sitzungsbericht  d.  meth.  nalurw 
Klasse  d.  Wiener  Akad  1858,  Januarheft  u.  a.  0 
8)  Lehrbach  der  Histologie  S.  408. 
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Abbildung,  z.  B.  bei  >t'  dargestellt  ist,  und  habe  ich  Öfters  Bilder  ge- 
sehen, die  ich  mir  nicht  anders,  als  man  es  in  der  Abbildung  angedeutet 
6odet,  zu  erklären  im  Stande  war. 

Die  Lympbgefässe  der  Tonsillen  verhalten  sich  demnach  im  Ganzen 
folgendertnaassen :  In  dem  interfolliculären  Drüsengewebe  findet  sich  ein 
Netz  der  feinsten  Wurzeln,  von  dem  man  annehmen  muss,  dass  sie  sich 
unmittelbar  in  die  Maseben  räume  öffnen,  es  sind  dies  die  interfolliculären 
Ge fasse,  die  weder  Epithel  noch  Klappen  besitzen,  und  deren  Wände  aus 
einer  äusserst  dünnen  homogenen  Haut  bestehen  (Tat.  XVI,  Fig.  3,  4  B) ; 
die  von  ihnen  ableitenden  Äeste  treten  in  die  Scheidewände  zwischen 
den  Lappen  hinaus  und  vereinen  sich  daselbst  zu  weiteren,  mit  einander 
anastomosirenden  Stämmen ,  den  inlerlobulären  Gewissen ,  die,  wie  ich 
wahrgenommen  zu  haben  glaube ,  mit  Epithel  ausgekleidet  sind ,  aber 
noch  keine  Klappen  besitzen  (Fig.  4  A) ;  diese  ergiessen  sich  ihrerseits  in 
die  mit  Klappen  und  Muskelhaut  versehenen  stärkeren  Gefässe  des  das 
Organ  zunächst  umgebenden  Bindegewebes.  —  Beim  Ochsen  und  Schweine 
fand  ich  die  interfolliculären  Geftsse  von  0,02  bis  0,04  Mm.  im  Durch- 
schnitt, in  den  Vereinigungspunkten  aber  erweiterten  sie  sich  oft  be- 
trächtlich ,  sogar  bis  zum  doppelten  Maasse ;  die  inlerlobulären  Gefösse 
halten  eine  Weile  von  bis  fast  0,1  Mm.   Bei  noch  ganz  jungen  Thieren 
war  die  Lymphgefäss  Verzweigung  durchweg  wie  bei  ausgewachsenen 
Geschöpfen . 

Dass  nun  auch  die  Uhrigen  folliculären  Drüsen  in  der  Schleimhaut 
des  Mundes  und  des  Schlundes  gleichfalls  mit  Lyraphgefüssen  versehen 
sind ,  dies  kann  wohl ,  schon  nach  der  in  allen  andern  Beziehungen  so 
vollkommenen  Gleichheit  ihres  Baues,  kaum  einem  etwaigen  Zweifel  un- 
terworfen sein.   Die  Injeclion  lässt  sich  hier  weniger  leicht  bewerkstel- 
ligen und  in  den  wenigen  Fällen,  in  denen  ich  sie  in  den  Zungenbalgdru- 
sen  versucht  habe ,  hat  sich  kein  günstiges  Resultat  ergeben,  da  die  In- 
jectionsmasse  das  sämmtliche  Gewebe  dieser  nur  aus  einem  einzelnen 
Lappen  bestehenden  Organe  einförmig  durchdrang;  jedoch  habe  ich  die 
Masse  in  die  LympbgefUssstämme  des  umliegenden  Bindegewebes  Uber- 
gehen gesehen.   Uebrigens  hatt  wie  bereits  erwähnt,  E.  H  Weber1)  ein 
feines  Netz  von  Lymphgefässen  in  einer  Zungenbalgdrüse  durch  Injeclion 
von  Quecksilber  in  die  Höhle  sich  füllen  sehen ,  und  dieser  Beobachtung 
und  den  vielen  Gründen  gegenüber ,  die  für  die  Richtigkeit  derselben 
sprechen,  scheint  es  mir,  dass  es  Teichmanri*1)  Aussage,  wenn  er  diesen 
Drüsen  Lympbgefässe  abspricht,  an  der  gehörigen  Beweiskraft  fehle.  — 
Ich  will  noch  anführen ,  dass  ich  bei  einem  Kinde  Gefässe ,  mit  Lymph- 
torperchen  gefüllt,  aus  der  Pharynxtonsille  heraustreten  gesehen ,  dass 
ich  an  einem  ausgepinselten  Schnitte  des  nämlichen  Organs  beim  Oehsen 
einen  gleichfalls  gefüllten,  äusserst  dünnwandigen  Canal  innen  im  Drusen- 

<)  Meckels  Archiv  4837.  ß.  182. 

*)  I.  c.  8.  7S. 
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gewebe  selbst  wahrgenommen  habe,  und  schliesslich  dass  fast  an  jedem 
Schnitte  des  oberen  Theiles  vom  Schlünde  des  Schafes  mehr  oder  minder 
mit  Körperchen  angefüllte  Lympbgefösse  im  Bindegewebe  unter  der  infil- 
irirten  Schleimhaut  vorgefunden  wurden. 

Der  Vollständigkeit  halber  will  ich  noch  die  wenigen  Beobachtungen 
berühren,  die  ich  in  Betreff  der  Nerven  gemacht  habe,  obwohl  diese,  wie 
es  schon  aus  Kulliker's*)  Untersuchungen  hervorgeht,  ohne  Zweifel  nicht 
dem  folli culären  Gewebe  als  solchem ,  sondern  nur  der  in  dasselbe  auf- 
gelösten Schleimhaut  angehören.  Im  Allgemeinen  durchbohren  sie  das 
Drusengewebe  als  kleine  Stämme ,  die  sich  dicht  unter  dem  Epitheliom 
zertheilen  und  ausbreiten.  In  der  Pharynxtonsille  bei  Kindern  sieht  man 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  Nalronlösung  ziemlich  zahlreiche  feine 
Nervenzweige,  die  aus  dem  submucösen  Bindegewebe  in  die  interfollicu- 
läre  Substanz  hineinlreten  und  in  der  Oberfläche  sich  in  eine  Art  weites 
Geflecht  unregelmässig  zusammengefilzter  Primitivröbren  auflösen;  diese 
Netze  sind  aber  kaum  von  den  schon  längst  bekannten  in  dem  ganzen 
übrigen  Theile  der  Schleimhaut  des  Schlundes  verschieden ;  nur  werden 
sie  gleichsam  durch  die  Follikel  unterbrochen,  in  deren  Innerem  ich  hier 
eben  so  wenig  als  in  irgend  einem  der  andern  Organe  Nerven  wahrge- 
nommen habe. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  für  die  Follikel  im  Gegensalz  zur 
Zwischensubstanz  bezeichnenden  Eigenschaften  nachgewiesen :  das  zartere 
und  spärlichere  Fasernetz ,  die  eigenthUmliche  Ausstattung  mit  Blutge- 
fässen und  den  Mangel  an  eigentlichen  Lymphgefässen;  es  bleibt  mir  nun 
übrig  die  Art  und  Weise  näher  zu  betrachten,  wie  sie  sich  von  dem 
übrigen  Drusengewebe  abgrenzen,  in  welcher  Beziehung  jedoch  auch  hei 
früheren  Anlässen  so  vieles  mi  iget  heilt  worden  ist,  dass  ich  mich  hier 
kurz  fassen  kann.  In  Uebereinstimmung  mit  dem  was  mehrere  Verfasser 
angegeben,  sahen  wir  die  Begrenzung  durch  eine  Zusammendrängung  des 
Netzes  im  Umkreise  des  Follikels  zu  Stande  gebracht,  und  es  ist  bereits 
öfters  angedeutet  worden ,  dass  dieselbe  in  verschiedenem  Grade  statt- 
finden könne,  bald  so,  dass  die  Maschen  räume  des  Follikels  noch  in  einer 
mehr  oder  weniger  freien  offnen  Verbindung  mit  denjenigen  der  Zwi- 
schensubstanz stehen,  bald  so,  dass  alle  Verbindung  gänzlich  aufgehoben 
ist.  Dass  eine  derartige  vollständige  Abscbliessung  in  vielen  Fällen  wirk- 
lich stattfindet,  lässt  sich  schon  daraus  ersehen ,  dass  die  in  das  Drüsen- 
gowebe injicirte  Masse  die  sämmtliche  interfolliculäre  Substanz  zu  durch- 
dringen vermag,  ohne  im  Geringsten  in  die  Follikel  selbst  hineinzudrin- 
gen; man  ist  aber  auch  im  Stande  durch  unmittelbare  Beobachtung 
davon  sich  zu  Überzeugen.  Wenn  man  einen  Schnitt  aus  den  Tonsillen 
oder  Zungenpapillen  des  Schweines  auszupinseln  versucht,  so  findet  man 
stets  mehrere  Follikel  sehr  schnell  leer-,  indem  ihr  Inhalt,  oft  fast  auf 
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einmal ,  in  zusammenhangenden  Klumpen  weggespült  wird ;  untersucht 
man  bei  stärkerer  Vergrößerung  den  scharfgezeichneten  Rand  derartiger 
Follikel,  'so  gewahrt  man  hier  oft  Lappen  einer  blassen,  feinkornigen 
Haut ,  die  nach  aussen  zu  mit  der  deutlich  faserigen  Follikelkapsel,  die 
ihrerseits  sich  wiederum  in  das  Netz  der  Zwiscbensübstanz  auflöst,  zu- 
sammenhängt und  in  dieselbe  Ubergeht,  während  sie  nach  innen  zu  die 
dünnen,  zerstreuten  Balken  des  folliculären  Fasernetzes  und  feine  schei- 
denartige Verlängerungen  rings  um  die  eintretenden  Haargefässe  aus- 
sendet. Hat  man  an  einem  dickern  Schnitte  eine  grössere  Abtbeilung  von 
der  Wand  des  Follikels  ,  so  kann  man  durch  wechselnde  Einstellung  des 
Mikroskops  sich  davon  Uberzeugen ,  dass  sie  durchweg  mit  einer  solchen 
las;e  ausgekleidet  ist,  in  der  keine  Spuren  von  Lymphkörperchen  anzu- 
treffen sind,  wenn  gleich  hie  und  da  einzelne  Häufchen  solcher  an  ihrer 
inwendigen  Seite  kleben  mögen.  In  dieser  Haut  treten  wiederum  die  be- 
kannten blassen,  länglichen  Kerne  auf,  zuweilen  in  einer  so  grossen  Zahl, 
dass  man  fast  glauben  möchte,  sie  sei  mit  einem  Epithel  bekleidet,  was 
jedoch  sicherlich  nicht  der  Fall  ist;  die  Kerne  beweisen  aber.}  dass  die 
Haut  nicht,  wie  man  sonst  vielleicht  annehmen  möchte,  von  einer  Coa- 
gulation  der  im  Follikel  enthaltenen  Flüssigkeit  herrührt  —  was  doch 
schon  an  und  für  sich  wenig  wahrscheinlich  ist;  denn  wesshalb  sollte 
die  Goagulation  hier  nur  längs  der  Wandung  des  Follikels,  nicht  aber  in 
seinem  Innern  oder  in  dem  Übrigen  DrUsengewebe  eintreten,  auf  welches 
ja  die  zur  Erhärtung  benutzte  Lösung  in  dem  nämlichen  Grade  einge- 
wirkt hat?  Mir  ist  es  nicht  ganz  klar,  wie  man  sich  das  Entstehen  dieser 
Haut  etwa  zu  denken  habe,  doch  scheint  es  mir,  dass  sie  von  einer  be- 
sondern Modificirung  des  nämlichen  Gewebes,  welches  das  Fasernetz 
bildet,  herrührt,  und  mit  diesem  scheint  auch  ihr  Verhalten  zu  chemi- 
schen Reagentien  Ubereinzustimmen;  im  Aussehen  besitzt  sie  viele  Aehn- 
licbkeit  mit  den  homogenen  Adventitien  der  kleinsten  Venen  und  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  mit  der  innersten  Schicht  der  Tonsillenkapsel ,  und 
sie  steht  zu  dem  einzelnen  Follikel  in  demselben  Verbältniss ,  wie  diese 
letitgenannte  Schicht  zu  dem  gesammten  Drüsengewebe.  Die  Haut  wird 
nicht  in  allen  Follikeln  vorgefunden;  am  häufigsten  habe  ich  sie  beim 
Schweine  angetroffen,  aber  auch  beim  Pferde,  Ochsen  und  Schafe  habe 
ich  sie  mehrere  Male  mit  Sicherheit  wahrgenommen. 

Abgesehen  von  den  ausnahmsweise  erscheinenden,  abweichenden 
Formen  der  Follikel  —  wie  z.  B.  der  von  Henle1)  beschriebenen  Tbeilung 
des  begrenzenden  Netzes  in  zwei  concen Irische  Lagen  —  hat  es  sich  er- 
wiesen, dass  ihre  wesentlichsten  charakteristischen  Eigenschaften  in 
verschiedenem  Grade  auftreten,  so  dass  sogar  zwei  benachbarte  Follikel 
desselben  Organs  von  einander  verschieden  sein  können  —  eine  That- 
sache,  die  bereits  von  mehreren  Verfassern  hervorgehoben  ist.   In  dieser 

*)  1.  C.  S.  218. 
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Beziehung  scheinen  sieh  jedoch  gewisse  Gesetze  geltend  zu  machen,  indem 
namentlich  die  schärfere  Begrenzung  von  einem  mehr  verschwindenden 
Fasernetz  und,  wie  es  mir  vorkommt,  von  einer ,  wenigstens  im  Yerhllt- 
niss  zur  Grösse,  geringeren  Ausstattung  mit  Geissen  begleitet  ist.  Man 
wird  leicht  auf  die  Yermuthung  gebracht ,  dass  diese  Verschiedenheilen 
davon  herrühren,  dass  die  Follikel  sich  nicht  insgesammt  auf  derselben 
Entwicklungsstufe  befinden,  was  in  hohem  Grade  durch  die  Berücksich- 
tigung der  im  frühesten  Lebensalter  obwaltenden  Verhaltnisse  bestätigt 
wird;  bei  dem  noch  ganz  jungen  Thiere  sind  die  Follikel,  in  so  fern  sie 
schon  vorgefunden  werden,  durchschnittlich  minder  scharf  begrenzt  und 
im  Ganzen  im  Gegensatze  zur  Zwischensubstanz  weniger  scharf  ausge- 
prägt als  in  einem  spätem  Alter.  Vergleicht  man  verschiedene  Thiere. 
so  stellt  es  sich  in  der  Regel  heraus,  dass  je  starker  die  Neigung  zur  Bil- 
dung von  Follikeln  überhaupt  bei  jedem  besonders  hervortritt,  desto 
mehr  auch  die  charakteristischen  Eigenschaften  an  diesen  zum  Vorschein 
kommen,  und  dieselben  um  so  häufiger  sich  vollständig  von  dem  ttbri- 
gen.  Drüsengewebe  abgrenzen.  Die  gänzlich  geschlossenen,  an  Blutge- 
fässen und  Fasernelz  ärmeren  Follikel  müssen  demnach  wohl  für  die 
meist  entwickelten  angesehen  werden ,  wenn  man  gleich  auf  der  andern 
Seite  einräumen  muss,  dass  diese  Form  bei  gewissen  Thierarten  in  der 
Regel  gar  nicht  erreicht  wird.  Da  nun  aber  auch  bei  einem  und  demsel- 
ben Individuum  neben  einander  in  verschiedenem  Grade  entwickelte 
Follikel  anzutreffen  sind,  so  unterliegt  es  wohl  kaum  einem  Zweifel,  d*ss 
hier  eine  fortgesetzte  Neubildung  stattfinden  muss,  und  es  entsteht  nu» 
die  Frage,  ob  nicht  die  Follikel  überhaupt  sich  in  einem  besUndisei 
Wechsel  befinden,  ob  nicht  immerfort  eine  Brut  derselben  die  andere 
ablost?  Mit  Sicherheit  lässt  sich  dies  wohl  schwerlich  entscheide!);  wk 
glaube  aber  doch,  dass  wenn  gleich  der  Wechsel  der  Generationen  nicht 
besonders  schnell  vor  sich  geht  —  dafür  scheinen  bei  dem  ausgewach- 
senen Thiere,  was  vorzugsweise  beim  Schweine  in  die  Augen  fällt,  d* 
jungen  Follikel  in  all  zu  geringer  Zahl  gegenüber  den  mehr  entwickelt« 
vorhanden  zu  sein  —  jeder  einzelne  Follikel  zweifelsohne  nur  eis 
begrenztes  Dasein  hat  und  seiner  Zeit  unabhängig  von  dem  ganzen  Org» 
zu  Grunde  gebt.  In  dieser  Beziehung  lasse  man  nicht  ausser  Acht,  <Uö 
bei  dem  ausgewachsenen  Menschen  zuweilen  gar  keine  Follikel  in  des 
Drüsengewebe  der  Tonsillen  und  der  Zungenbälge  sieb  finden,  ohne  dass 
dieses  übrigens  das  Gepräge  hat,  als  wäre  es  unmittelbar  von  Krankheit 
angegriffen  gewesen,  und  doch  spricht  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dis 
sie  früher  vorhanden  gewesen ;  es  ist  demnach  anzunehmen,  dass  sie  hie 
verschwunden  sind ,  ohne  aus  irgend  einer  Ursache ,  durch  neue  ersetit 
zu  werden.  Dass  die  Follikel  unter  gewisses  Umständen  sich  durch  <0 
Bersten  gegen  die  Oberfläche  entleeren  können ,  und  dies  sogar  tao* 
nachweislichen  Einfluss  irgend  einer  Krankheit,  die  doch  vielleicht  in 
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.lern  von  Boettcher1)  angeführten  Falle  eingewirkt  hat,  geht  unverkenn- 
bar aus  den  in  den  Zungenpapillen  des  Schweines  wahrgenommenen  Ver- 
baltnissen hervor,  wo  einzelne  grosse ,  gefässarme  oder  vielleicht  gefäss- 
leere  Follikel  nur  mit  einem  sehr  verdünnten  Epithel  Uberkleidet  waren 
oder  sich  sogar  ganz  in  dieses  hinausdrängten ,  offenbar  im  Begriff  den 
letzten  Rest  desselben  zu  durchbrechen ;  und  hiermit  stimmen  auch  ein- 
zelne Beobachtungen  andrer  Verfasser  Uberein.  Es  ist  aber  doch  nur  sehr 
selten,  dass  man  deutliche  Spuren  eines  derartigen  Berstens  antrifft,  und 
in  den  Tonsillen  des  Schweines,  wo  man  an  jedem  Schnitte  so  zahlreiche 
Follikel  Ubersehen  kann ,  habe  ich  dasselbe  eben  so  wenig  als  in  den 
nämlichen  Organen  anderer  Tbiere  jemals  wahrgenommen.  Es  kann  dieses 
demnach  nur  als  eine  seltene  Ausnahme,  bei  weitem  aber  nicht  als  eine 
Hegel  angesehen  werden,  was  denn  auch  schon  aus  inneren  Gründen 
höchst  unwahrscheinlich  sein  würde.  Boettcher's2)  Meinung,  dass  die 
Höhlen  der  Balgdrusen  durch  das  Bersten  der  Follikel  und ,  falls  ich  ihn 
recht  verstanden  habe,  durch  eine  unmittelbar  folgende  Auskleidung  der 
dadurch  entstandenen  schalenförmigen  Vertiefungen  mit  Epithel  sich  er- 
weitern, scheint  mir  gänzlich  ungegründet  zu  sein.  Weit  zulässiger  scheint 
mir  die  Ansicht,  dass  die  Follikel,  sobald  ihre  Rolle  ausgespielt  ist,  oder 
vielleicht  auch  unter  der  Einwirkung  gewisser  ausserhalb  liegender  Be- 
dingungen, ihren  Inhalt  auf  einem  ganz  andern  Wege  entleeren,  indem 
die  Wand ,  die  sie  bis  da  von  der  Zwischensubstanz  und  damit  vom 
Lymphstrom  abgeschlossen  hat,  wieder  zerfallt,  und  wenn  dagegen  der 
Einwand  erhoben  werden  kann ,  dass  keine  positiven  Thatsacben  vor- 
liegen, die  auf  eine  solche  rückgängige  Entwickelung  hindeuten  möch- 
ten, namentlich  dass  keine  derartigen  vergehenden  Follikel  wahrgenommen 
worden  sind,  so  will  ich  meinerseits  auf  die  Möglichkeit  verweisen ,  dass 
die  öfters  vorkommenden  undeutlichen  Spuren  von  Follikeln  vielleicht 
Ueberbleibsel  solcher  sind,  die  früher  existirt  haben.      Ich  werde  übri- 
gens noch  einmal  auf  die  hier  ausgesprochene  Vermuthung  zurück- 
kommen. 

Die  besonders  modificirten,  in  ihrer  vollkommensten  Form  scharf 
begrenzten  und  geschlossenen  Abibeilungen  des  Drusengewebes,  die  ich 
bisher  überall  »Follikel«  benannt  habe,  sind  ganz  offenbar  die  nämlichen, 
die  von  Kölliker  und  allen  späteren  Autoren  so  bezeichnet  worden 
sind ;  es  ist  dies  demnach  die  gangbare  Benennung,  die  ich  auch  im  folgen- 
den nicht  aufgeben  werde ,  wenn  ich  gleich  eingestehen  muss,  dass  eine 
Unsicherheit  und  Verwechslung  daraus  hervorgehen  könnte,  indem  diese 
Follikel  unlftugbar  von  dem ,  was  in  gewissen  andern  Organen  mit  dem- 
selben Namen  bezeichnet  wird,  wesentlich  verschieden  sind.  Ohne  die 
übrigen  verwandten  Organe  zu  berücksichtigen  werde  ich  mich  hier  auf  eine 
Vergleichung  mit  den  eigentlichen  Lymphdrüsen  beschränken ,  die  so  zu 

4)  1.  c.  Fig.  4. 
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sagen  den  Mittelpunkt  der  ganzen  Gruppe  bilden.  Bezüglich  derselben 
wird  die  Benennung  »Follikel«  von  einzelnen  Autoren  den  nämlichen 
Abtbeilungen  beigelegt,  die  von  andern  als  »Alveolen«  oder  »Ampullen« 
bezeichnet  werden,  und  in  der  neuesten  Schrift  von  Frey1)  werden  diese 
verschiedenen  Benennungen  ausdrücklich  als  gleichbedeutend  angeführt. 
Es  ist  nicht  meine  Absicht  mich  auf  alle  Einzelheiten  im  Bau  der  Lymph- 
drüsen einzulassen;  ich  verweise  auf  die  von  His2)  mitgetheilte  Schil- 
derung, von  deren  genauer  Richtigkeit  ich  mich  völlig  Uberzeugt  habe. 
Es  ergiebt  sich  demnach,  dass  die  Follikel  der  Tonsillen  durchaus  nicht 
den  Ampullen  der  Lymphdrüsen  entsprechen ,  sondern  dass  sie  im  Ge- 
gentheil  genau  mit  den  in  denselben  eingeschlossenen  »  Vacuolen  a  über- 
einstimmen.  Nach  His,  der  die  Vacuolen8)  zuerst  beschrieben  und  also 
benannt  hat,  sind  dieselben  kugelrund ,  % — */4'"  im  Durchschnitt,  mit 
einem  dicht  zusammengedrängten  Fasernetze  umgeben,  selbst  aber  bloss 
mit  einem  sehr  weitmaschigen  Geflechte  versehen ,  das  in  der  Mitte  sogar 
meistentheils  gänzlich  zu  fehlen  scheint ;  sie  sind  von  den  stärkeren  Geftssen 
des  Übrigen  Drüsengewebes  umkreist,  besitzen  aber  in  ihrem  Innern  bloss 
H aarge fässe,  die  ein  weitmaschiges  Netz  oder  oft  nur  Randschlingen  bil- 
den—  es  ist  dies,  wie  man  sieht,  ein  unsern  Follikeln  genau  ent- 
sprechendes Bild.  Schon  an  den  Schnittflächen  einer  Lymphdruse  und 
einer  Tonsille  bemerkt  man  die  auffallende  Aebnlichkeit  zwischen  den 
schalenförmigen  Vertiefungen,  welche  die  entleerten  Vacuolen  an  der 
einen  ,  die  Follikel  an  der  anderen  bilden ,  und  sobald  man  unter  dem 
Mikroskop  neben  einander  zwei  Schnitte  untersucht,  die  z.  B.  aus  der 
Tonsille  des  Schweines  und  aus  einer  seiner  Halslymphdrusen  genommen 
sind,  so  kann  man  es  durchaus  nicht  mehr  in  Zweifel  ziehen,  dass  die 
Follikel  in  jener  und  die  Vacuolen  in  dieser  identisch  sind.  —  Es  ist 
schon  früher  besprochen  worden,  dass  die  solitären  Follikel  von  den 
gehäuften  etwas  verschieden  sind  ,  oder ,  um  sich  eines  richtigem  Aus- 
drucks zu  bedienen,  dass  die  Benennung  » Follikel «  hier  eine  etwas  an- 
dere Bedeutung  erhält ,  in  so  fern  man  unter  demselben  nicht  allein  das 
nur  mit  Haargefässen  versehene  Drüsengewebe,  sondern  auch  die  dünne 
äussere  Lage  begreift,  die  der  interfolliculären  Substanz  entspricht;  ein 
solitärer  Follikel  muss  zunächst  mit  einer  der  kleinen  Ampullen  der 
Lymphdrüsen  verglichen  werden ,  die  nur  eine  einzige  Vacuole  ein- 
schliessen. 


Als  endliches  Resultat  des  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  Ent- 
wickelten ergiebt  es  sich  wohl  unzweifelhaft,  dass  die  folliculi! ren  Drüsen 

4)  1.  C. 

3)  Untersach.  üb.  d.  Bau  der  Lymphdrüsen.  Leipzig  1864.  Bes.  Abdruck  ausd. 
Zeltschr.  f.  wissensch.  Zoologie. 

5)  I.  c.  S.  7.  19.  20. 


Digitized  by  Google 


Das  folliculäre  Drüsengewebe  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  etc.  291 

der  Mundhöhle  und  des  Schlundes  Lymphkörperchen  bereitende  Organe, 
wirkliebe  »unipolare«  Lymphdrüsen  sind;  die  Lymphkörperchen,  die  in 
reichlicher  Zahl  in  den  abieilenden  Gefässen  derselben  enthalten  sind, 
können  nur  in  den  Drüsen  selbst  erzeugt  sein ,  und  so  wie  sie  abgeführt 
werden  muss  eine  stete  Neubildung  daselbst  vor  sich  gehen.  Die  Tonsillen 
sind  es  aber  nicht  allein,  noch  die  Übrigen  Balgdrüsen  als  solche,  sondern 
die  Schleimhaut  selbst  ist  es,  die  in  verschiedener,  oft  sehr  grosser  Aus» 
dehnung  lympbbereitend  ist,  und  die  genannten  Organe  bezeichnen  nur 
die  Orte ,  wo  diese  Thätigkeit  vorzugsweise  auftritt  und  sich  am  stärksten 
äussert.  —  Ueber  den  eigentlichen  Grund,  warum  gerade  diese  Orte  den 
Vorzug  geniessen,  lässt  sich  schwerlich  irgend  eine  bestimmte  Vermulhung 
aussprechen.    Es  scheint  zwar,  als  ob  die  Lymphbildung  sich  vorzugs- 
weise in  den  Wandungen  der  Höhlen  kundgiebt,  die  zweifelsohne  als 
einstweilige  Behälter  des  von  den  traubenförmigen  Drusen  abgesonderten 
Schleimes  dienen  ;  dieselben  finden  sich  jedoch  bei  vielen  Thieren  durch- 
aus nicht  in  der  Pharynxtonsille ,  und  das  überaus  reichliche  Drüsenge- 
webe in  der  Zunge  des  Schweines  entfaltet  sich  unmittelbar  in  der  Oberflüche 
selbst.  Traubenförmige  Drüsen  schliessen  sich  in  der  Regel  dem  Follikelge- 
webe an,  und  an  mehreren  Orten,  wo  dieses  stark  entwickelt  ist,  sogar  in 
auffallender  Menge ;  aber  auf  der  andern  Seite  zeigen  sich  sehr  oft  dicht  ge- 
häufte und  starke  traubenförmige  Drüsen,  ohne  dass  man  in  der  Schleim- 
haut Spuren  von  Follikelgewebe  antrifft,  und  umgekehrt  tritt  dieses  auch 
an  Orten  auf,  wo  die  traubenförmigen  Drüsen  fehlen,  oder  weniger  zahl- 
reich als  in  angrenzenden,  foilikelfreien  Gegenden  sind;  bei  den  ver- 
schiedenen Thierarten  steht  der  Reichthum  an  Follikelgewebe  durchaus 
nicht  in  geradem  Verhältnisse  zur  Anzahl  und  Grösse  der  traubenförmi- 
gen Drüsen.  Im  Ganzen  genommen  lässt  es  sich  doch  nicht  läugnen,  dass 
in  den  Gegenden,  die  die  Lieblingsorte  des  Follikelgewebes  sind,  ein 
entschiedener  Hang  zur  Stockung  und  Anhäufung  des  Schleimes  sich  of- 
fenbart, wenn  er  gleich  an  andern  Orten  in  eben  so  grosser  Menge  abge- 
sondert wird ,  und  sehr  oft  findet  man  die  lymphbereitende  Schleimhaut 
mit  einer  zähen,  klebrigen  Flüssigkeit  überzogen,  welche  sogar  zuweilen 
—  vielleicht  doch  nur  als  Folge  der  Oeffnung  der  mannichfachen  Drüsen- 
gange  ,  die  durch  jeden  Schnitt  getroffen  werden  —  das  Drüsengewebe 
selbst  zu  durchtränken  scheinen  mag.  Man  muss  demnach  wohl  zunächst 
hierauf  sein  Augenmerk  richten  ,  wiewohl  ich  gestehe,  dass  es  mir  sehr 
zweifelhaft  erscheint,  ob  Krause1)  das  wahre  Verhältniss  getroffen  hat, 
wenn  er  es  für  sehr  wahrscheinlich  hält,  dass  »in  den  peripherischen 
Lymphfollikeln  der  Schleimhäute  dasjenige,  was  die  Lymphgeftssc  aus 
den  zahlreichen,  mannichfaltigen  und  an  Masse  äusserst  beträchtlichen 
Secrelen  der  auf  die  Schleimhautoberfläche  mündenden  acinösen  und  an- 
deren Drüsen  aufgenommen  haben,  weiter  verarbeitet  und  namentlich  zur 

<)  1.  C  S.  159. 
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Bildung  neuer  Lymphzellen  verwendet  wird«;  es  wären  wohl  noch  an- 
dere Erklärungsweisen  denkbar,  um  aber  nicht  zu  sehr  auf  die  schlüpf- 
rig o  Bahn-  der  Muthmaassungen  zu  geratben ,  werde  ich  die  Meinung 
h'rawe's  unangefochten  lassen  und  somit  diesen  Punkt  verlassen,  der 
sich  ja  nicht  ohne  erneuerte  umfassende  Forschungen  aufklären  lässt. 

Die  Bildung  der  Lymphkörperchen  nimmt  erst  ihren  Anfang,  Weh- 
dem der  ganze  Organismus  zu  einer  einigermaassen  weit  fortgeschrittenen 
En t wickel un$  gelangt  ist,  beim  Menschen  vielleicht  gegen  die  Mille  des 
Embryonallebens,  und  sogar  in  der  nächsten  Zeit  nach  der  Geburt  ist  sie 
noch  nicht  auf  allen  den  Punkten  eingetreten ,  wo  sie  später  stattfinden 
soll.  Die  ersten  Lymphkörperchen  entstehen  t  wie  wir  gesehen  haben, 
durch  eine  Umbildung  und  Theilung  der  in  der  ursprünglichen  Schleim- 
haut enthaltenen  Bindegewebszellen ,  namentlich  in  so  fern  diese  in  un- 
mittelbarerer Nähe  der  Blutgefässe  liegen;  damit  ist  aber  noch  nichts  in 
Betreff  der  Art  und  Weise  ermittelt,  wie  ihre  später  forlgesetzte  Ver- 
mehrung vor  sich  geht  —  eine  Frage,  deren  Beantwortung  ich  jetzt  ver- 
suchen werde.  —  Külliker1)  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  dw 
Zellen  der  folliculären  Drüsen  sich  durch  Theilung  vermehren  ;  er  slöüt 
dies  darauf,  dass  man  viele  Zellen  mit  zwei  Kernen  antrifft,  grossenineils 
augenscheinlich  im  Begriff  sich  zu  theilen ;  His2)  ist  der  Meinung,  dass 
die  Lymphkörperchen  durch  Theilung  der  mehrkernigen  Zellen  ent- 
stehen, die  man  immer  in  nicht  unbeträchtlicher  Zahl  in  den  MascbenrSu- 
men  des  Fnsernetzes  finde.  Henle*)  stellt  die  Vermehrung  durch  Theilunc 
nicht  in  Abrede,  hebt  jedoch  hervor,  dass  dieselbe  nicht  bewiesen  sei, 
wenn  er  gleich ,  namentlich  durch  Einwirkung  von  Essigsäure ,  Zelien- 
formen  wahrgenommen  hat,  die  daraufhindeuten  köunten;  aber  da» 
einzig  Entscheidende,  Zellen  mit  zwei  vollständig  getrennten  Kernen  ge- 
wahre man  eben  so  seilen  in  den  DrUsen  wie  in  der  Lymphe,  und  ein- 
geschnürte, zur  Theilung  vorbereitete  Zellen  seien  bei  dem  Erwachsenen 
weder  hier  noch  dort  von  irgend  einem  Beobachter  wahrgenommen  wor- 
den. —  Ich  habe  zwar,  wie  auch  Frey*),  nur  äusserst  selten  Spuren  von 
Theilungsformen  unter  den  Lymphkörperchen  gesehen,  die  rings  um  den 
Rand  eines  jeden  Präparats  in  grosser  Menge  schwimmend  oder  in  den 
Maschenräumen  des  Drüsengewebes  freiliegend  vorgefunden  werden; 
gleichwohl  stehe  ich  nicht  an,  mich  für  die  Richtigkeit  der  Ansiebt  zu  er- 
klären, dass  die  Körperchen  auch  bei  ausgewachsenen  Thieren  durci 
eine  beständig  fortgesetzte  Zellenlheilung  erzeugt  werden  —  nur  glaube 
ich  dieselbe  auf  die  früher  besprochenen  Adventitialzellen  zurückfuhren 
zu  müssen. 

Es  wäre  Uberflüssig  hier  wiederum  aller  der  Orte  zu  erwähnen,  *» 

I)  Würzburg.  Verbandl.  Bd.  Vit.  1857  S.  «98. 

t)  Zeitschr.  f.  wissenseb.  Zoologie.  Bd.  X.  S.  341. 

I)  I.  c.  S.  808. 

4)  I.  c. 
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denen  man  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere  die  Lymphkörperchen  dicbt 
rings  um  die  Wandungen  der  Blutgefässe  gelagert  findet,  und  wo  man 
meistentheils  zugleich  die  Adventitialzellen  mehr  oder  minder  deutlich 
wahrnimmt  und  Anlass  hat,  das  Verhällniss  zu  untersuchen  ,  in  welchem 
diese  zu  den  Lymphkörperchen  stehen;  als  Orte  aber,  die  sich  vorzugs- 
weise für  die  Forschung  eignen,  will  ich  den  vordem  Theil  der  Zunge  des 
Schweines  und  des  Schafes,  den  Schlund  des  letzteren  Thieres  und  die 
Scheidewände  zwischen  den  Lappen  seiner  Tonsillen,  so  wie  die  innerste 
Lage  der  Tonsillenkopsel  beim  Schweine  und  vor  allen  die  beim  Pferde 
nennen.  Dem  zuletzt  genannten  Orte  sind  die  (Taf.  XVI,  Fig.  9.  10  und 
H)  abgebildeten  Präparate  entnommen;  die  dargestellten  Verhältnisse 
sind  nach  Erhärtung  in  Chromsäure  ohne  Anwendung  anderer  Reagentien 
besonders  deutlich ,  wenn  man  unter  dem  Mikroskop  einen  hinlänglich  ' 
dünnen  Fläcbenschnitl,  am  liebsten  in  Glycerin ,  ausbreitet;  selbstver- 
ständlich kann  man  jedoch  viele  Läppchen  der  Kapsel  vergebens  ab- 
schneiden, ehe  man  einen  Schnitt  erhält,  der  gerade  die  rechte  Lage  ge- 
troffen bat ,  ohne  etwas  vom  dichten  Driisengewebe  zu  umfassen  oder 
mit  anhangendem  lockeren  Bindegewebe  zu  sehr  behaftet  zu  sein. 

In  dem  äusserst  feingestreiften  Gewebe  gewahrt  man  einzelne  Ar- 
terien, mit  einer  deutlicher  faserigen  Adventilia  umhüllt,  und  zahlreiche, 
netzförmig  anastomosirende  Venen  (A),  die  zunächst  von  einem  anschei- 
nend homogenen  Bindegewebe  umgeben  werden.   Die  bekannten,  blas- 
sen, länglichen,  flachen  Kerne  (a)  sieht  man  allenthalben  eingestreut, 
aber  dicht  rings  um  die  Venen  finden  sie  sieb  in  grösserer  Zahl ,  und 
zwischen  denselben  zerstreut  treten  hier  zugleich  unverkennbare  Zellen 
auf  mit  hellen,  feinkörnigen,  blasenartig  ausgespannten  ZelJenkörpern 
und  kleineren,  dunkler,  contourirten,  leicht  länglichen  oder  kugelrunden 
Kernen.    Hin  und  wieder  —  am  häufigsten  rings  um  Gefässe,  deren 
Weite  nur  wenig  0,01  Mm.  Ubersteigt  —  liegen  diese  Zellen  verein- 
zelt (6,  6')  und  sind  in  solchem  Falle  oft  von  einer  erheblichen  Grösse 
(0,015—0,0175  Mm.,  0,0125  Mm.  breit,  mit  einem  0,007—0,0075  Mm. 
langen  und  0,005 — 0,006  Mtn.  breiten  Kerne),  während  man  an  an- 
deren Orten  kleine  Gruppen  von  2 — 3  kleineren  Zellen  dicht  an  ein- 
ander gedrückt  antrifft.   Rings  um  die  stärkeren  0,02—0,03  Mm.  wei- 
ten Venen  findet  man  dagegen  eine  ganze  dicke  Lage  von  gehäuften 
Zellen  und  Kernen,  und  unter  diesen  erkennt  man  tbeils  die  grossen 
länglichen  Kerne  wieder,  theils  auch  einzelne  der  soeben  beschriebenen 
grossen  Zellen,  theils  vollkommene  Lymphkörperchen  (rf) ,  die  in  keiner 
Deziebung  von  jenen  abweichen ,  welche  in  den  Maschen  des  DrUsenge- 
webes  und  in  den  Lympbgefassen  enthalten  sind,  und  theils  endlich  Zel- 
len ,  die  in  Grösse  und  Form  den  Mittelweg  zwischen  den  zwei  zuletzt 
genannten  Arten  behaupten.   Deutliche  Tbeilungsformen  giebt  es  nicht 
selten ;  bald  gewahrt  man  eine  langgestreckte  Zelle  mit  zwei  völlig  ge- 
lrennten Kernen,  die  jeder  für  sich  schon  ganz  denen  der  Lymph- 


Digitized  by  Google 


294 


Dr.  F.  Th.  Schmidt, 


körperchen  ähnlich  sind  (Fig.  41c),  bald  ist  eine  derartige  Zelle  mehr 
oder  minder  tief  biscuitförmig  eingeschnürt  (Fig.  4  4  cc'),  und  bald  liegen 
zwei  von  einander  getrennte  Zellen  noch  dicht  an  einander  gedrückt 
(Fig.  4  0  c").  Die  Lymphkörperchen  liegen  oft  in  Reihen  geordnet,  die 
zuweilen  das  Bindegewebe  so  zu  sagen  zerspalten ,  wodurch  es  den  An- 
schein bekommen  kann,  als  wären  sie  in  einem  wirklichen  Gefesse  ein- 
geschlossen (Fig.  40  e).  —  Rings  um  die  eigentlichen  Haargefesse  trifft 
man  nur  selten  einzelne  Zellen  und  Lymphkörperchen  an ,  und  sie  fehlen 
gänzlich  in  den  faserigen  Adventitien  der  grösseren  Venenstämme,  die  in 
der  äussern  Lage  der  Kapsel  und  in  dem  lockern  submucösen  Bindege- 
webe verlaufen.  —  Man  wird  sich  dessen  erinnern,  dass  im  Embryonal- 
leben auch  Lymphkörperchen  zwischen  den  Bündeln  der  Adventitien  der 
kleineren  Arterien  vorkamen ;  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere  abe>  ist 
dies ,  so  weit  ich  wahrgenommen  habe,  niemals  der  Fall ;  ihre  Bildung 
scheint  hier  ausschliesslich  an  die  Venen  gebunden  zu  sein. 

An  mehreren  der  früher  erwähnten  Orte  liegen  gewöhnliche  Lymph- 
körperchen so  dicht  um  ein  Bündel  Blutgefässe  oder  um  ein  einzelnes 
derselben  gehäuft,  dass  sie  die  verbällnissmässig  wenig  zahlreichen 
grösseren  Zellen  gänzlich  verbergen ;  die  Adventitien  sind  bei  so  be- 
wandten Umständen  bereits  in  ein  vollständiges  Fasernetz  aufgelöst,  und 
ich  kann  nicht  umbin ,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  grosse  Aehnlichkeit 
hinzulenken,  die  dieses  Verbältniss  mit  den  Drüsenscbläucben  der  Nirt- 
substanz  der  Lymphdrüsen  darbietet,  so  wie  diese  von  Hü*)  durchaus 
richtig  beschrieben  worden  sind. 

Es  ist  möglich ,  dass  diese  peripherischen  Schiebten  des  follicularew 
Drusengewebes,  die  vorzugsweise  der  Gegenstand  der  vorliegenden  For- 
schungen waren,  als  jüngere,  noch  nicht  völlig  entwickelte  Abschnitt« 
anzusehen  sind,  deren  Bestimmung  es  ist,  die  ganze  Drüse  wieder  zu  er- 
setzen, je  nachdem  ihr  ursprünglicher  Stoff  allmählich  verbraucht  wird: 
nichts  lässt  jedoch  vermutben,  dass  die  Bildung  der  Lymphkörperchen  in 
dem  dichten  Drüsengewebe  auf  eine  andere  Weise  stattfinden  sollte,  als 
es  in  jenen  Lagen  der  Fall  ist,  und  es  fehlt  auch  nicht  an  Belegen  dafor, 
dass  der  Vorgang  auch  hier  ganz  derselbe  sei ;  man  findet ,  wie  scbm 
früher  erwähnt,  auch  hier  die  grossen  Zellen  längs  der  Gefässwände,  und 
sehr  oft  gewahrt  man  an  übrigens  völlig  ausgepinselten  Schnitten  Grup- 
pen von  Lymphkörperchen  noch  an  diesen  Wänden  festhangen  (Taf.  XVI. 
ttg.  4). 

Die  oben  mitgetheilten  Tbalsacben  können  kaum  anders  ausgelegt 
werden,  als  dass  sie  der  Ausdruck  einer  beständig  fortgesetzten  TbeiluM 
der  Advenlitialzellen  sind :  Von  den  durch  die  erste  Theilung  entstan- 
denen Zellen  bleiben  einige  an  dem  ursprünglichen  Platze  dicht  an  der 
Venenwand  liegen,  und  diesen  ist  es  vorbehalten,  die  volle  Grösse  wieder 

4)  Unters,  üb.  d.  Bau  der  Lymphdr.  S.  ff. 


Digitized  by  Google 


Das  follicnlüre  Drusengewebe  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  etc.  295 

id  erlangen ,  um  als  neue  Adventitialzellen  die  MUtter  späterer  Genera- 
tionen zu  werden;  die  als  letzte  Stufe  erzeugte,  zahlreichste  und 
kleinste  Brut  von  Zellen  aber  wird  zu  wirklichen  Lymphkörperchen,  die 
durch  den  fortwahrend  von  der  Gefässwandung  ausgehenden  Druck  neuer 
Generationen  in  die  Masebenräume  des  Drusengewebes  hinausgetrieben 
werden ,  aus  denen  sie  wieder  in  die  LymphgefUsse  hinübergehen,  um 
von  diesen  schliesslich  dem  Blutstrome  zugeführt  zu  werden  —  es  ist 
dies  der  weite  Weg ,  den  sie  zurücklegen  müssen ,  um  an  der  Innen- 
seite der  Wände  zu  gelangen ,  von  deren  Aussenseite  sie  sich  bei  ihrem 
Entstehen  losgerissen  haben. 

Der  Umstand,  dass  wir  die  Lymphbildung  nur  von  den  Wanden  der 
Venen  ausgeben  gesehen  haben ,  verträgt  sich  gut  mit  dem  bedeutenden 
lebergewicht ,  das  diese  Gefässe  an  Zahl  über  die  Arterien  zu  besitzen 
sich  zeigten  ;  das  reiche  Venennetz  bildet  in  derThat  einen  der  am  meisten 
hervortretenden  Bestandteile  des  Drüsengewebes,  und  im  Embryo- 
nalleben erschien  es  als  die  erste  Spur  der  später  folgenden  Entwicke- 
lung  desselben . 

Man  wird  übrigens  leicht  gewahr,  dass  diese  ganze  Darstellung  sich 
sehr  nahe  den  Ansichten  anschliesst,  die  Brücke1)  bereits  längst  bei 
mehreren  Gelegenheiten  ausgesprochen  hat,  und  dass  sie  gleichfalls  mit 
gewissen  Verhältnissen  genau  Ubereinstimmt,  die  von  Leydig*}  bei  nie- 
deren Thierformen  nachgewiesen  worden  sind ;  in  der  Hauptsache  ent- 
hält sie  nur  das  nämliche,  was  mit  mehr  oder  weniger  Bestimmtheit  von 
diesen  beiden  Forschern  ausgesprochen  worden  ist,  und,  wie  man  deut- 
lich erkennt,  einzelpen  anderen,  namentlich  Billroth*)  vorgeschwebt  hat, 
dass  nämlich  die  Adventitien  der  kleineren  Blutgefässe  der  eigentliche 
Herd  der  Lymphbildung  sind ,  und  dass  die  Wurzeln  der  Lymphgefässe 
unmittelbar  von  den  Maschenräumen  des  Netzes  ausgehen,  in  welches 
diese  Adventitien  aufgelöst  sind. 

Welche  Bedeutung  ist  nun  aber  wohl  den  Follikeln  zuzuschreiben, 
diesen  in  dem  völlig  entwickelten  Drusengewebe  so  bestimmt  ausgepräg- 
ten und  hervorragenden  Abtheilungen,  die  selbst  keine  ableitenden 
Lymphgefässe  besitzen,  ja  sogar  einen  so  entschiedenen  Hang  offenbaren, 
ihren  Inhalt  von  jeglicher  Verbindung  mit  dem  Lymphstrom  auszu- 
schließen ?  —  Sie  treten  erst  auf  einer  späteren  Entwicklungsstufe  auf, 
nachdem  die  Lympbbildung  schon  längst  im  Gange  gewesen  ist,  und  bei 
dem  ausgewachsenen  Thiere  findet  sich  noch  an  vielen  Orten  Drüsenge- 
webe  ohne  irgend  eine  Spur  von  Follikeln ,  in  welchem  aber  dennoch 
Lymphkörperchen  erzeugt  werden  ;  eben  diejenigen  Orte  sogar,  wo  wir 

4)  ZeiUchr.  d.  Gesellsch.  d.  Aerzte  zu  Wien  1853.  —  Sitzuogsber.  d.  math.- 
Mlurw.  Cl.  d.  W.  Akad.  4  853.  Im  Januar-  u.  Märzhefte  u.  u.  m.  0. 

4)  Unter  such.  üb.  Fische  u.  Reptilien.  Berlin  4853.  —  Müllet's  Archiv  4854.  — 
Lehrbuch  d.  Histologie. 

I)  I.  c 
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am  deutlichsten  die  Bildung  vor  sich  gehen  gesehen  haben ,  waren  von 
den  Follikeln  gänzlich  unabhängig.   Die  Function  kann  demnach  nicht 
an  die  Follikel  einzig  und  allein  gebunden  sein.  Ja,  noch  mehr,  sie  wird 
in  ihnen  nur  in  geringerem  Grade  als  in  dem  übrigen  Drüsengewebe 
stattfinden  können,  und  wird  wahrscheinlich  allmählich  in  ihnen  abneh- 
men müssen,  je  nachdem  sie  sich  ihrer  völligen  Entwickelung  nähern.— 
Die  Bildung  von  LymphkOrperchen  ist  ja  eben  von  den  Blutgefässen 
abhängig  und  findet  nur  in  sehr  geringem  Grade  um  die  kleinsten  der- 
selben statt ;  die  Follikel  sind  aber  weit  weniger  gefiiss  reich  als  die  Zwi- 
schensubstanz ,  und  die  wenigen  Gefässe  ,  die  sie  besitzen ,  geboren  ge- 
rade zu  den  kleinsten;  je  entwickelter  sie  sind,  desto  mehr  tritt  die  Ar- 
muth  an  Gefässen  hervor.  —  Hat  man  demnach ,  was  die  Vermehrung 
an  LymphkOrperchen  anlangt,  den  Follikeln  nur  eine  untergeordnete 
Rolle  zuzuschreiben ,  so  Hesse  sich  vielleicht  vermuthen ,  dass  den  in 
ihnen  enthaltenen  Körnern  durch  den  längeren  Aufenthalt  im  Drüsenge- 
webe und  unter  Einwirkung  der  Flüssigkeit,  eine  so  zu  sagen  sorgfal- 
tigere Bearbeitung  zu  Theil  würde,  die  sie  zur  Erreichung  eines  etw  aigen 
unbekannten  Zweckes  besonders  aeeienct  machte:  —  man  vermac  je- 
doch  keinen  Unterschied  zwischen  den  LymphkOrperchen  der  Follikel 
und  allen  den  Übrigen  nachzuweisen ,  und  diese  Muthroaassung  würde 
somit  auf  nichts  sich  stützen  können.  —  Auch  für  die  Zubereitung  der 
Flüssigkeit,  welche  die  LymphkOrperchen  wegspult,  kann  man  den  Fol- 
likeln keine  besondere  Bedeutung  zuschreiben,  so  lange  man  nicht  nach- 
gewiesen hat,  dass  die  Flüssigkeit  verschiedene  Eigenschaften  besitzt,  je 
nachdem  sie  aus  Drüsen  herströmt,  in  denen  solche  vorhanden  sind,  oder 
umgekehrt.   Wenn  man  auch  mit  Krause  annehmen  möchte ,  dass  eine 
Bearbeitung  von  Stoffen  stattfinde,  die  aus  dem  Absonderuogssaft  der 
tra  üben  förmigen  Drüsen  aufgenommen  sind ,  so  können  die  Follikel  als 
solche  nicht  dabei  betheiligt  sein ,  da  sie  auch  an  Orten  angetroffen  wer- 
den, die  tief  unter  der  Oberfläche  und  so  weit  als  möglich  von  allen  trau- 
henförmigen  DrUsen  entfernt  liegen;  —  wir  haben  ja  nämlich  geseheo, 
dass  die  Vacuolen  der  Lymphdrüsen  und  die  Follikel  ganz  dasselbe  siod. 

Bei  den  verschiedenen  Thierarien  haben  wir  die  Follikel  in  grösster 
Menge  und  in  der  am  meisten  entwickelten  Form  bei  den  wohlgenährten 
Hausthieren  und  vorzugsweise  bei  dem  zur  Fettbildung  so  stark  disponib- 
len Schweine1)  wahrgenommen;  durch  eine  Vergleichung  des  Menschen 

I)  Bekanntlieh  bietet  dieses  Thier  einen  grossen  Keicbtbum  an  Follikeln  auch 
in  andern  Schleimhäuten  dar,  sogar,  wie  Kraust  (Die  terminalen  Körperchen  der  ein- 
fach sensiblen  Nerven.  (Hannover  4860.  S.  414.  Anm.)  nachgewiesen  hat,  in  der 
Mutterscheide,  wo  man  sie  bisher  bei  anderen  Thieren  nicht  beobachtet  hat.  Weoo 
Stromeyer  (Deutsche  Klinik  4  859.  Nr.  15)  bei  freilebenden  wilden  Schweinen  we- 
niger Conjunctivalfollikel  als  bei  derartigen  aus  einem  eingezäunten  Thiergarten  ge- 
wahrte, und  unter  zahmen  Schweinen  die  wenigsten  bei  solchen,  die  am  meisten 
sich  in  der  freien  Luft  bewegten,  so  spricht  vielleicht  einieermaassen  die  Wahr- 
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mit  den  Thieren  ergab  es  sieb,  dass  die  Follikel  bei  jenem  weil  häufiger 
vermisst  wurden ,  und  ich  habe  bereits  die  Aufmerksamkeit  darauf  hin- 
gelenkt, dass  menschliche  Leichname  im  Allgemeinen  durch  Krankheiten 
abgemagert  sind,  wahrend  fast  immer  das  Entgegengesetzte  bei  den  tbie- 
rischen  Körpern  der  Fall  ist ,  die  man  zur  Untersuchung  benutzt ;  wir 
haben  ausserdem  ein  paar  Beispiele  davon  gesehen ,  dass  bei  einem  ge- 
sunden und  kräftigen  Menschen  zahlreiche  und  entwickelte  Follikel  wahr- 
genommen wurden,  während  diese  bei  einem  andern  desselben  Allers, 
der  einer  auszehrenden  Krankheit  erlegen  war,  gänzlich  fehlten  oder  viel* 
mehr  verschwunden  waren.   Diese  Umstände  deuten  darauf  hin ,  dass 
die  Zahl  und  Entwickelung  der  Follikel  sich  nach  dem  ganzen  Ernäh- 
rungszustande des  Körpers  richten.  —  Dass  das  DrUsengewebe  Uber- 
haupt in  einem  derartigen  bestimmten  Verbältnisse  zur  Ernährung  stehen 
könnte,  Ii  esse  sich  vielleicht  im  voraus  erwarten,  es  muss  jedoch  ausdrück- 
lich bemerkt  werden  ,  dass  gerade  die  Follikel ,  die  am  wenigsten  tbäli- 
cen  Abtbeilungen  desselben  ,  es  sind ,  die  in  dem  fleischigen  Körper  so 
lahlreicb  vorkommen  und  in  dem  ausgezehrten  verschwinden  und  dass  der 
(irad,  in  dem  diese  entwickelt  sind ,  zunächst  der  Ausdruck  des  Ernäh- 
rungszustandes zu  sein  scheint,  insofern  er  sich  in  den  folliculären  Drü- 
sen abspiegelt.  —  Es  unterliegt  nun  auf  der  andern  Seile  wohl  kaum 
einem  Zweifel ,  dass  der  Organismus  nicht  zu  jeder  Zeit  und  unter  allen 
Umständen  eine  gleich  starke  Zufuhr  von  den  in  den  Drüsen  erzeugten 
Lymphkörperchen  nöthig  bat,  und  es  ist  durch  zahlreiche  Erfahrungen 
erwiesen,  dass  die  Menge,  in  der  diese  als  farblose  Körperchen  im 
Blute  auftreten,  äusserst  verschieden  sein  kann  und  von  vielen  Bedingun- 
gen abhängig  ist;  es  ist  bekannt,  dass  sie  zuweilen ,  z.  B.  nach  starken 
Blutverlusten,  plötzlich  in  ausserordentlicher  Menge  auftreten.  Gewiss 
lässt  es  sich  schwerlich  in  Abrede  stellen  ,  dass,  was  die  Erzeugung  vod 
lymphkörperchen  anbelangt,  dieselbe  mit  grösserer  oder  geringerer 
Schnelligkeit  stattfinden  könne,  je  nachdem  die  Umstände  es  erheischen, 
w  fehlt  aber  gleichwohl,  so  scheint  es  mir,  nicht  an  gewichtigen  und 
augenscheinlichen  Gründen  um  anzunehmen,  dass  sie  nicht  stets  im  Ver- 
hällniss  zu  dem  gleichzeitigen  Gebrauche  stehe  und  dass  unter  gewissen 
Umständen  sich  ein  Ueberschuss  ansammle,  der  unter  andern  wieder  ver- 
braucht werde ;  vielleicht  ist  es  in  dieser  Beziehung  am  Platze,  noch  ein- 
mal des  gerade  in  fetten  Körpern  stattfindenden  Follikelreichthums  zu 
gedenken. 

Um  jedoch  die  Richtigkeit  der  Vermuthung  zu  bestätigen,  die  ich, 
wenn  gleich  höchst  ungenügend,  durch  die  vorangehenden  Betrachlungen 
z"  stutzen  versucht  habe ,  und  die  mir  mit  dem  ganzen  Bau  der  Follikel 
"nd  ihrer  in  verschiedenem  Grade  stattfindenden  ,  sonst  so  räthselhaflen 
Abschliessung  vom  Lymphslrome  ganz  gut  in  Einklang  zu  stehen  scheint, 

^hcuilichkeit  dafür,  dass  sie  im  Ganzen  genommen  in  grösaterZahl  bei  den  fettesten 
Thiereo  dagewesen  sind. 
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wäre  eine  neue  Reihe  von  Forschungen  nölhig,  die  die  Follikel  sämml- 
licher  Schleimhäute  und  zugleich  wenigstens  die  Vacuolen  der  Lymph- 
drüsen umfasste,  um  den  Grad  ihrer  Entwickelung  in  Verhältniss  xum 
ganzen  Ernährungszustande  des  Körpers  und  zu  noch  andern  Bedingun- 
gen zu  erörtern ;  ich  werde  demnach  hier  nicht  eine  Begründung  weiter 
verfolgen ,  die  doch  nicht  befriedigend  ausfallen  würde ,  sondern  mit  der 
Aufstellung  der  Frage  sch Messen ,  ob  nicht  der  Lebenslauf  der  Follikel 
dermaassen  aufzufassen  sei:  dass  sie  ursprünglich  von  den,  schon 
zur  Zeit  Überflüssigen ,  Lymphkörperchen  gegründet  werden ,  die  am 
ungünstigsten  gelagert  sind,  um  in  den  Lymphstrom  hinein  zu  gelangen, 
und  dass  sie  allmählich,  so  wie  sie  langsam  wachsen  —  wobei  sich  zu- 
gleich ibr  eigenlhümliches  Blulgefüssnetz  entwickelt  — ,  durch  das  Zu- 
sammendrücken des  Fasernetzes  im  Unikreise  sich  immer  stärker  abzu- 
grenzen und  sich  dichter  zu  schliessen  streben,  bis  der  Organismus  unter 
eintretenden  Verhältnissen  auf  ihren  Inhalt  Anspruch  macht,  der  in  dem 
Falle  die  Wandung  durchbricht  oder  aufs  Neue  zersprengt  und  durch  die 
Lympbgefässe  weggeht  —  mit  andern  Worten ,  ob  sie  nicht  als  einstwei- 
lige Behälter  einiger  der,  unter  normal  günstigen  Verhältnissen  immer  bis 
auf  einen  gewissen  Grad  im  Ueberschuss  erzeugten  Lymphkörperchen 
dienen? 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XIV. 

Die  kleinen  Buchstaben  bezeichnen,  wo  sie  nicht  besonders  angeführt  sind,  sowohl 

in  Taf.  XIV.  als  XV  Überall  dasselbe. 

Fig.  4 .  Senkrechter  Schnitt  der  Tonsille  des  Hasen. 
Fig.  3.  FItfcbenschnitt  derselben. 

L.  Die  vordere  Lippe  der  Tonsille, 
o.  Die  Höhle. 

6.  Das  Epithel  nnd  die  Schleimhautpapillen. 

c.  Die  Tonsillenkapsel. 

d.  Das  inlerfolliculttre  Drüsengewebe. 

e.  Follikel. 

f.  Traubenfürmige  Drüsen. 

g.  Ausführungsg&nge  traubenftfrmiger  Drüsen. 
a.  SubmucOses  Bindegewebe. 

Fig.  B.  Senkrechter  Schnitt  der  Tonsille  des  Schweines. 

c.  Die  Verlangerungen  der  Kapsel  zwischen  die  Lappen  hinein, 
c".  Freie  Lage  von  dicht  faserigem  Bindegewebe. 

Fig.  4.  Senkrechter  Schnitt  einer  der  grossen  Papillen  der  Zungenwurtel  ä*9 
Schweines. 

e.  Ein  Follikel,  an  dessen  Oberfläche  das  Epithelium  verdünnt  ist  uod 
die  Schleimhautpapillen  fehlen. 
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*.  Blutgefässe. 
I.  Grosse  Fettxellen. 
m.  Formlose  Lymphinfiltration  rings  um  die  kleineren  Gefttssver- 
zweigungen. 
Fig.  5.  Querscbnilt  einer  gleichen  Papille. 

Fig.  6.  Senkrechter  Schnitt  einer  Zungenbalgdrttse  des  Schweines. 

PP.  Zwei  grosse  Papillen,  worin  eine  formlose  Lymphinfiltralion. 

d\  Drüsengewebe  mit  Follikeln  unmittelbar  in  der  Zun  gen  ober  flu  che. 

Fig.  7.  Flücheoschnitt  der  Tonsille  des  Schafes. 

Fig.  8.  Flächenschnitt  der  Tonsille  des  Rehes. 

Fig.  9.  Querschnitt  eines  zusammengesetzten  Lappens  der  Tonsille  des  Ochsen. 

Fig.  10.  Senkrechter  Querschnitt  der  Tonsille  eines  ganz  jungen  Kalbes. 
dd.  Drüsengewebe  ohne  Follikel, 
o.  Die  Schleimbaut  in  ihrer  Gesammtheit  mit  dem  Epitheliom 

Fig.  41.  Senkrechter  Querschnitt  der  Tonsille  des  Pferdes. 

Fig.  is.  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  einfachen  Lappen  derselben. 

Fig.  lt.  Senkrechter  Schnitt  einer  Zungenbalgdrüso  des  Pferdes. 

Fig.  1 4.  Senkrechter  Querschnitt  der  Tonsille  des  Hundes. 

Fig.  15.  Senkrechter  Querschnitt  der  Tonsille  der  Katze. 

Fig.  16.  Senkrechter  Querschnitt  der  Tonsille  des  Igels. 

Fig.  4,  5,  12  und  13  sind  ungefähr  10  Mal,  Fig.  7—11  kaum  2  Mal,  die 

Übrigen  4—5  Mal  vergrössert. 

Tafel  XV. 

Fig.  1.  Senkrechter  Schnitt  des  Schlundes  eines  erwachsenen  Menschen. 

A.  Der  Keilbeinkörper. 

B.  Die  Keilbeinhohle. 

C.  Die  Nasenscheidewand. 

D.  Das  Gaumensegel. 
B.  Das  Zäpfchen. 

F.  Die  Zunge. 

G.  Der  Kehldeckel  (Bpiglottis). 

H.  Die  Tonsille 
/.  Der  Soblund. 

K.  Die  Nasenhohle  mit  den  hinteren  Enden  der  mittleren  und  unteren 
Muschel. 

L.  Die  Mündung  der  Eustachischen  Röhre. 
M.  Die  Schlundgrube. 

N.  Schnitt  durch  die  mittlere  Falte  der  Pharynxtonsille. 
0.  Die  Furchen  an  der  Oberfläche  der  Pharynxtonsille. 
P.  Mündungen  trauben förmiger  Drüsen. 

Q.  Kreisfurche,  die  das  Schlundgewölbe  von  der  Nasenhöhle  abgrenzt. 

Kg.  i.  Senkreebier  Schnitt  durch  die  Pharynxtonsille  eines  Kindes.  Ungefähr  2  Mal 
Tergrössert. 

A.  Lig.  cephalo-pharyngeum. 

B.  Bündel  des  M.  rectus  capitis  ant.  major. 
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C.  Muskelbaul  des  Schlundes. 
C'.  Die  Schlundfascie. 

D.  Die  Scbleimhaul. 

B.  Schnitt  durch  den  Knorpel  der  Eustachischen  Röhre. 

F.  Die  Schlundgruben. 

G.  Kleinere  Furchen  der  Pharynxtonsille. 

Fig.  3.  Flächenschnitt  der  Pharynxtonsille  eines  Kindes.  Ungefähr  4  1  Mal  ver- 
grössert. Der  Schnitt  ist  unter  dem  Boden  der  Schleimgruben  gefallen  und 
hat  demnach  bloss  die  Ausführungsgänge  der  traubeo förmigen  Drosen  ge- 
troffen (g).  Die  Follikel  haben  durch  ein  leichtes  Auspinseln  grösstenteils 
ihren  Inhalt  verloren. 

c.  Freie  Bindegewebsstreifen  in  der  Mitte  der  Falten. 

Fig.  4.  Senkrechter  Querschnitt  der  Tonsille  eines  erwachsenen  Mannes.  Ungefähr 
8  Mal  vergrössert. 

A.  Losgerissene  Läppchen,  die  den  Balgdrosen  der  Zungeowurzel  Ähn- 
lich sind. 

b'.  Die  Schleimhaut  mit  Papillen  und  Epithel. 

Fig.   5.  Flächenschnitt  durch  eine  Gruppe  Zungenbalgdrüseo  eines  erwachsenco 
Mannes.  . 

Fig.  6.  Senkrechter  Schnitt  der  Tonsille  eines  l"  langen  Rindaembryo's.    80  Msi 
vergrössert. 

A.  Das  Gaumensegel. 

B.  Die  Zunge. 

C.  Das  Zungenbein. 

D.  Der  Eingang  der  Tonsillenböhle. 
B.  Die  Tonsille. 

F.  Epithel. 

G.  Muskeln. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  einen  Tbeil  der  Tonsille  eines  7"  langen  Rindsembryo» 
20  Mal  vergrössert. 

A.  Die  Tonsillenböhle  und  ihre  Verzweigungen. 

B.  Ausführungsgänge  traubenförmiger  Drüsen. 

C.  Lappen  traubenförmiger  Drüsen. 

D.  Eine  ganze  traubenförmige  Drüse. 

B.  Das  die  Tonsille  umgebende  Bindegewebe. 

Jf.  Verlangerungen  desselben  zwischen  die  Lappen  hinein,  mit  sehr  zahl- 
reichen Bindegewebs*  eilen. 

F.  Muskelbündel. 

Fig.   8.  Senkrechter  Schnitt  durch  ein  Lappchen  der  Tonsille  eines  6 monatlichen 
Menschenembryo's.  40  Mal  vergrössert. 

A.  Die  Höhle. 

B.  Epithel. 

C.  Muskeln. 

D.  Blttlgefüssstamme  in  dem  submucösen  Bindegewebe. 

E.  Das  mit  Lyinpbkörperchen  durchsetzte  Gewebe  in  der  Wandung  der 

Höhle. 

Fig.   9.  Senkrechter  Schnitt  einer  Schleimhautpapille  von  der  Oberfläche  einer Zod- 
genbalgdrüse  beim  Mensoben.  Ansgepinsclt.  Starke  Vergrösserung. 
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a.  Die  tiefsten  Epithelialzellen. 

b.  Lymphkörperchen,  die  noch  einzelne  Maschenrlume  ausfüllen. 

c.  Querschnitte  von  Blutgefässen. 

5.  4  0.  Starker  Netzbalken  des  Fasernelzes  in  einer  Aropulle  einer  Halslymphdruse 
vom  Schweine.  Sehr  starke  Vergrößerung. 

z  H.  Ein  Tbeil  eines  aufgepinselten  Schnittes  der  Tonsille  des  Schweines.  Starke 
Vergrösserung. 

A.  Ein  Theil  einer  Foilikelkapsel ,  aus  der  man  zarte  Netzbalken  hinein- 
treten sieht  in  den 

B.  Follikel»  während  sie  sich  gradweise  auflöst  in 

C.  das  interfolliculOre  Fasernetz,  worin  einzelne  Kerne  wahrgenommen 
werden. 

K.  Haargefässe. 

4  i.  Von  der  Tonsille  des  Schweines.  Starke  Vergrösserung. 

AA'.  Die  stark  zusammengedrängte,  mit  kleinen  Gruppen  und  Reiben  von 

Lymphkörperchen  durchsetzte  Zwischensubstanz  zwischen 
BB.  drei  durch  das  Auspinseln  entleerten  Follikeln. 
/.  Blutgefässe. 
K.  Haargefässe. 
LL  Ioterfolliculäre  Lymphgefässe. 

Tafel  XVI. 

i .  Ein  Theil  eines  aasgepinselten  Schnittes  der  Tonsille ffcs  Schweines.  Starke 
Vergrösserung.  SUrk  gescbliingelte  Venen  (ungefähr  0,025  Mm.  im  Durch- 
schnitt) der  interfolliculären  Substanz.  Lttngs  der  Venen  sieht  man  einzelne 
Adventitialzellen  und  kleine  Gruppen  von  Lymphkörperchen. 

1.  Injicirte  Blutgefässe  der  Follikel  und  der  Zwischensubstanz  der  Pharynxton- 
sille des  Hundes.  40  Mal  vergrössert. 

3.  lnterfolliculäres  Lymphgefässnetz  der  Tonsille  des  Ochsen.  40  Mal  vergrössert. 
AA.  Follikel. 

4.  Aua  der  Tonsille  des  Ochsen.   40  Mal  vergrössert. 
AA.  Inlerlobuläre  Lymphgefässe. 
BB.  Die  interfolliculären  Lymphgefässnetze. 

5  Aus  der  Tonsille  des  Schweines.  90  Mal  vergrössert. 

A.  Ein  interfolliculäres  Lymphgefäss. 

B.  Eine  Vene. 

6.  Schematische  Darstellung  des  Anfangs  der  interfolliculären  Lymphgefässe 
(AA)  und  der  Verbindung  derselben  mit  den  Maschenräumen  des  Faser- 
Uetzes  [BB). 

7  Verschiedene  Zellenformen  des  Bindegewebes  an  der  Grenze  der  mit  Lymph- 
körperchen dicht  infiltrirten  Lage  der  Tonsille  bei  einem  5%  monatlichen 
menschlichen  Embryo.  Starke  Vergrösserung. 

A.  In  grösserem  Abstände  vom  Drüsengewebe. 

B.  Näher  dem  Rande  desselben. 

C.  Kleine  Gruppen  Lymphkörperchen  dicht  an  den  aus  dem  Drüsenge- 
webe heraustretenden  Venen. 
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Fig.  8.  Eine  Arterie  (von  0,0225  Mm.  im  Durchschnitt),  deren  Adventitia  mit  Lytnph- 
körperchen  durchsetzt  ist.  Aus  der  Peripherie  des  Drüsengewebes  der 
nämlichen  Tonsille  wie  in  der  vorigen  Figur. 

Fig.  9.  4  0.  44.  Aus  der  innersten  Lage  der  Tonsillenkapsel  des  Pferdes.  Starke  Ver- 
größerung. 

AA.  Mit  Epithel  ausgekleidete  Venen  (von  0,04  5—0,025  und  0,027  Mm.  in 

Durchschnitt.) 
B.  Haargefasse. 

aa.  Flache,  längliche  Kerne. 

bb'.  Grosse  Zellen  (Adventitialzellen)  mit  runden  Kernen.  Die  bei  6'  lie- 
genden Zellen  in  Fig.  9  haben  wahrscheinlich  an  einer  Vene  ge- 
legen, die  nicht  im  Schnitte  gesehen  wird, 
cc'c".  Verschiedene  Theilungsformen  der  Adventitialzellen. 
dd.  Lymphkürperchen. 

e.  Eine  Reihe  Lymphkörpercben  nebst  einem  Paar  grosser  Zellen  in 
einem  spallenförmigen  Räume  des  Bindegewebes  eingeschlossen. 
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Das  Gehörorgan  der  Cyprinoiden  mit  besonderer  Berücksichtigung 

der  Nervenendapparate. 

Von 

Dr.  Gustav  Läng, 

(Vorgetragen  im  ungarischen  Naturforscher- Verein  zu  Pesth  am  4  0.  Dec.  1862.) 


Mit  Taf.  XVII. 

Das  Gehörorgan  beschäftigt  in  neuester  Zeit  eine  ganze  Reihe  von 
Histologen  und  bezüglich  des  Labyrinthes  haben  bis  jetzt  die  tbeils  ver- 
gleichenden, tbeils  den  Bau  der  Nervenendapparate  behandelnden  Arbei- 
ten von  Reich1),  Leydig*),  Kölliker*),  Max  Schultze*) ,  Deiters*)  und  Franz 
Eilhard  Schulze9)  schon  eine  Fülle  von  aufklärenden  Entdeckungen  ge- 
liefert. Trotzdem  glaubte  ich  mich  an  keine  überflüssige  Arbeit  zu  ma- 
chen, wenn  ich  die  bisherigen  Erfahrungen  einer  controlirenden  Bearbei- 
tung unterzog  und  nachforschte,  wie  weit  unser  positives  Wissen  bezüg- 
lich des  Baues  des  Labyrinthes  reicht  und  welche  Fragen  als  bisher  noch 
unerledigt  hingestellt  werden  müssen. 

Meine  bisher  gemachten  Untersuchungen  beschränken  sich  zwar 
meiner  geringen  Geldmittel  wegen  blos  auf  die  Cyprinoiden;  nachdem 
jedoch  durch  mehrere  Autoren  die  Uebereinstimmung  im  Bau  des  Laby- 
rinthes bei  den  verschiedensten  Thiergattungen  und  Ordnungen  erwiesen 
ist,  so  glaube  ich  den  Erfolgen  meiner  Forschungen  mit  demselben  Rechte 
eine  Verallgemeinerung  vindiciren  zu  dürfen,  nach  welchem  man  sich 
nicht  scheut  die  Entdeckungen  Max  Schultzens  oder  Fr.  E.  Schulze's  auf 
höhere  Tbierclassen  zu  Ubertragen. 

Die  von  mir  untersuchten  Galtungen  und  Arten  sind:  Barbus  flu- 

4)  R.  Reich,  Ueber  den  feineren  Bau  des  Gehörorgans  bei  Pelroroyzon  in  A.  Ecker' s 
Untersuchungen  zur  Ichthyologie.  Freiburg  4  857. 

*)  Leydig,  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 

5)  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,  3.  Aufl. 

4)  Jf.  Schult*«,  Ueber  die  Endigungsweise  der  Hörnerven  im  Labyrinth.  Muüer's 
Arcb.  1858. 

5)  Otto  Deiters,  Ueber  das  innere  Gehörorgan  der  Amphibien.  DuBoW  Arch.  4  861. 

6)  Fr.  Eilhard  Schulze ,  Zur  Kenntuiss  der  Endigungsweise  der  Hörnerven  bei 
Fischen  und  Amphibien.  Du  Bois'  Arch.  4861 
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viatilis,  Squalius  dobula  Hock.,  CyprinusCarpio,  Idus  me- 
lanotus  und  noch  eine  nicht  naber  bestimmte  Gattung. 

Bei  dem  bedingenden  Zusammenhang,  welcher  notwendigerweise 
zwischen  dem  Nervenapparate  und  den  morphologischen  Verhältnissen  des 
Gehörorgans  besteht,  hielt  ich  es  der  Mühe  werth  nicht  blos  den  feinen 
Bau  des  ersteren,  sondern  auch  die  letzteren  einer  genauen  Untersuchung 
zu  unterziehen.  Es  sei  mir  daher  gegönnt,  dieser  letzteren  Untersuchun- 
gen mit  wenig  Worten  zu  gedenken. 

Das  Gehörorgan  der  Cyprinoiden  besteht,  wie  bekannt,  aus  dem 
dem  Gehirn  anliegenden  Vorhof  (Vestibulum)  mit  den  dazu  gehörigen  halb- 
zirkelförmigen  Canalen  und  aus  dem  Sack  (Saccus),  welcher  gleichsam 
ein  Anhangsei  des  ersteren  bildet.  E.  H.  Weber  lässt  in  seiner  classiscben 
Arbeit:  »Deaure  animalium  aquatilium«  nicht  nur  die  eben  genannten 
Gehörlheile  unter  einander  in  offener  Verbindung  stehen,  sondern  er  lässt 
auch  den  unpaaren  Sinus  in  das  Gehörorgan  einmünden.  Dieser  Ansicbl 
Webers  haben  sich  die  spateren  Autoren  angeschlossen.  Dass  die  halb- 
zirkcl  förmigen  Canäle  offen  in  den  Raum  des  Vorhofs  einmünden, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Jedoch  bezüglich  der  Stellung  und  Einpflan- 
zung jener  in  den  Vorhof  sind  die  Verhaltnisse  nicht  ganz  der  Beschrei- 
bung und  Darstellung  Weber's  entsprechend.  Die  Ampullen  des  vorderen 
und  äusseren  Bogenganges  münden  am  vorderen  Rande  des  Vorhofs  ein; 
die  Ampulle  des  hinteren  Bogenganges  hingegen  sammt  den  Ursprüngen 
der  Bogengänge  münden  ganz  rückwärts  ein  und  zwar  so,  dass  die  äus- 
sere Wand  des  Vorhofes  vor  dieser  Einmündung  in  das  Innere  einen  Vor- 
sprung bildet,  womit  sie  gleichsam  den  Vorhof  in  eine  vordere  grosse 
und  in  eine  kleine  hintere  Abiheilung  trennt.  Vollständig  ist  jedoch  diese 
Trennung  nicht,  indem  die  in  den  Vorhofraum  einspringende  Leiste  der 
nach  aussen  zu  gelegenen  Wand  nicht  die  entgegengesetzte  innere  Wand 
erreicht,  so  dass  zwischen  den  hinteren  Einmündungsslellen  und  der  vor- 
deren grossen  Abtheilung  des  Vorbofs  noch  immer  eine  Spalte  zum  Com- 
municiren  der  Endolympha  übrig  bleibt. 

Von  der  zwischen  Vorhof  und  Sack  bestehenden  Communicatioo 
behauptet  Weber:  »a  margine  inferiori  medii  vestibuli  duetus  membra- 
naceus  ad  saccum  descendit,  qui  canaliculum  sinus  imparis  reeipit  ila, 
u t  vestibulum  membranaceum  hoc  duetu  partim  cum  saeco,  partim  cum 
sinu  conjungatura  —  und  an  einer  andern  Stelle:  »Saccus,  ...  canale 
membranaceo  aqua  repleto,  cum  veslibulo  et  sinu  impari  commercium 
habet,  ita  tarnen  ut  argenlum  vivum  vestibulo  immissum 
septo  forte  aut  valvula  impediatur,  quominus  e  vestibulo 
in  saccum  descendat.a  Weber  ist  es  daher  uicht  gelungen,  trotz 
der  behaupteten  Commuoication,  Quecksilber  aus  dem  Vorhof  in  den  Sack 
zu  bringen.  Er  sieht  als  Ursache  dieses  Nichtgelingens  die  wahrschein- 
liche Existenz  einer  Klappe  an  ;  mit  welchem  Recht,  werden  wir  sogleich 
sehen.  Untersucht  man  das  zwischen  Vorhof  und  Sack  gelegene  Verbin- 
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dungsstück ,  indem  man  es  unter  der  Loupe  mit  Nadeln  bearbeitet ,  so 
findet  man,  dass  dieser  Theil  keine  Röhre  darstellt,  son- 
dern ein  dichtes,  knorpelhartes,  faseriges  Gewebe,  wel- 
ches, vom  unteren  und  hinleren  Theil  des  Vorhofes  aus- 
gehend, später  zum  Grundpfeiler  für  das  Raumsystem  des 
Sackes  wird.  Zwischen  Vorhof  und  Sack  besteht  demnach  keine  freie 
Coromunicalion. 

Wie  wir  schon  einmal  bemerkt  haben,  besteht  nach  E.  H.  Weber 
auch  noch  eine  andere  Gommunicalion  zwischen  dem  unpaarigen  Sinus 
und  dem  den  Vorhof  mit  dem  Sack  verbindenden  Rohre.  Nachdem  wir 
gezeigt  haben,  dass  dieses  Rohr  kein  Rohr,  sondern  ein  fester  Strang  sei, 
fällt  wohl  die  Rehauptung  E.  H.  Weber's  von  selbst.  Aber  E.  H.  Weber 
selbst  war  auch  nicht  im  Stande  diese  Gommunicalion  zu  demonstriren, 
denn  nach  seinen  eigenen  Worten:  »membrana  qua  (sinus  auditorius 
impar)  constat,  pellucida  membranae  vestibuli  cui  continua  est,  plane 
,  similis  reperitur,  attamen  cum  tenuior  sit  quam  membrana 
veslibuli,  mercurii  injecti  vim  minus  fert  faciliusque  di- 
lacera  tur.a 

Vorhof  sammt  Rogengängen,  Sack  und  unpaarerSinus  sind  demnach 
drei  solche  Theile,  deren  innere  Räume  gänzlich  von  einander  geschieden 
erscheinen. 

Vom  Standpunkte  der  Vertbeilung  der  Gehörnerven  und  der  Lage- 
tungsverballnisse  der  Bndapparate  aus  kann  man  das  Gehörorgan  der 
Cyprinoiden  in  drei  gesonderten  Abiheilungen  betrachten.  Die  erste  die- 
ser drei  Abtheilungen  umfasst  die  Ampullen,  die  zweite  den  Vorhof  und 
die  dritte  den  Sack.  Revor  wir  zur  gesonderten  Untersuchung  dieser  drei 
Abiheilungen  Ubergehen ,  wollen  wir  noch  kurz  die  gegenseitigen  Lage- 
rungsverhällnisse  der  Gehörnervenäste  betrachten.  Vom  Gehörnerven 
xor*  l^oxrjv  erhalten  blos  die  Ampullen  und  der  Vorbof  Zweige,  die  Ner— 
venäste  des  Sackes  zweigen  sich  vom  Trigeminus  ab.  Am  vorderen  Rande 
des  Vorhofes  steigt  ein  Ast  zur  vorderen  Ampulle,  auf  der  äusseren  Wand 
mehr  nach  rückwärts  einer  zur  mittleren  Ampulle;  zwischen  diesen  bei- 
den schmalen  Aesten  bleibt  an  der  nach  aussen  gekehrten  Wand  des  Vor- 
hofes eine  breite  Stelle  frei ,  auf  welche  sich  flach  der  Nervenast  des 
Vorhofes  legt  und  emporsteigt,  um  nahe  zu  den  Ampullen  plötzlich  mit 
scharfer  Linie  aufzuhören.  Ich  will  diese  Linie  die  äussere  Grenzlinie 
nennen.  Von  den  übrigen  Nervenäslen  ist  nichts  Resonderes  zu  bemerken. 

Nach  diesen  kurzen  allgemeinen  Retrachlungen  kehren  wir  nun  zur 
speciellen  der  einzelnen  Gehörs- Abtheilungen  zurück. 

Ampullen. 

•  Im  Innern  der  Ampulle  bebt  sich  von  jener  Stelle,  wo  der  herabtre- 
Vende  Nervenast  sich  anheftet,  eine  Querleiste  ab,  welche  beiläufig  bis 
zur  halben  Höhe  des  Ampullenlumens  emporreicht  und  hier  mit  einem 
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dreispitzigen  freien  Rande  so  endigt,  dass  die  beiden  seitlichen  Spitzen 
mit  den  Seitenwänden  der  Ampulle  verschmelzen,  die  mittlere  imCentrum 
des  Lumens  steht.  Diesem  dreispitzigen  freien  Rande  dieser  Querleiste 
(Crista  acuslica)  liegt  das  Organ  auf,  in  welches  schon  Steifensnnd1)  die 
Endigung  der  Nerven  verlegt  hatte  und  dessen  genaue  histologische  Be- 
schreibung wir  M.  Schultze  verdanken.  Ich  will  dieses  Organ  nicht  mit 
dem  bisher  gelaufigen  Namen  einer  Epilhelial-Verdickung  benennen  und 
zwar  aus  demselben  Grunde  nicht,  aus  welchem  wir  der  Netzhaut  die 
Eigenschaft  eines  selbständigen  Organs  zuerkennen,  sondern  ich  will 
mich  im  Verlauf  meiner  Arbeil  des  Ausdruckes  »Endapparat«  bedienen. 
—  Bekanntlich  bat  M.  Schutlze  in  dem  Gewebe  dieses  Endapparates 
dreierlei  Elementarformen  unterschieden,  nämlich  i)  mit  Kernen  verse- 
hene cylindrische  Zellen,  2)  starre  Härchen  von  0,04'"  Länge  Uber  dem 
Niveau  der  cylindrischen  Zellen  und  3)  sehr  kleine  rundliche  oder  ovale 
Zellen  mit  entgegengesetzten  Fortsätzen,  deren  einer  im  Niveau  der  cy- 
lindrischen Zellen  wie  abgeschnitten  zu  enden  scheint  und  deren  zweiter  v 
der  Crista  acustica  zustrebt. 

Zu  diesem  Endapparate  gelangen  nach  M.  Schultze  bei  Rajen  die  Ner- 
ven durch  die  Crista,  an  deren  freiem  Ende  sie  nach  Verlust  ihrer  Scheide 
in  viele  feine  Acstchen  zerfallend  im  Endapparate  unbestimmt  endigen. 
Fr.  E.  Schulze  hat  in  neuester  Zeit  die  Angaben  M.  Schultzens  nicht  blos 
bestätigt,  sondern  er  behauptet  sogar,  sich  bei  jungen  Gobius-Exempla- 
ren  die  Ueberzeugung  verschafft  zu  haben ,  dass  die  sogenannten  Uör- 
härchen  die  direclen  Fortsetzungen  der  in  den  Endapparat  gedrungenen 
Nervenästchen  seien. 

Nach  dieser  kurzen  Orientirung  will  ich  auf  meine  eigene,  vielen 
Beobachtungen  entnommene  Erfahrung  zurückkommen. 

Der  Ampullennerv  theill  sich,  an  der  Ampulle  angelangt,  in  zwei 
Zweige,  deren  jeder  einer  anderen  Seiteuwand  anliegt  und  zu  der  be- 
züglichen seitlichen  Spitze  der  Gehörleiste  lauft.  Auf  diesem  Wege  trennt 
sich  von  jedem  Zweig  ein  grosser  Theil  von  Fasern  ab,  um  in  die  Sub- 
stanz der  Crista  zu  dringen  und  hier  dann  ohne  Scheide  zu  einander 
parallel  dem  freien  Rande  zuzuziehen.  Die  in  den  Zweigen  verbliebenen 
Fasern  erreichen  in  noch  ansehnlicher  Menge  die  seitlichen  Spitzen  der 
Crista  und  breiten  sich  hier  —  entsprechend  dem  ihnen  aufliegenden 
Endapparate  —  ein  wenig  fächerförmig  aus. 

Der  Endapparat  wurde  bisher  wohl  auf  seine  Elementarformen,  nicht 
aber  auf  seine  Gestaltung  im  Ganzen  untersucht  und  doch  ist  die  Kennl- 
niss  der  Gestalt  von  nicht  geringer  Wichtigkeit.  Die  natürliche  Ursache 
dieses  Uebergehens  der  Gestalt  mag  wohl  in  der  Methode  gelegen  sein, 
nach  welcher  man  sich  bis  jetzt  bei  Untersuchung  des  Gehörs  haupt- 
sächlich der  Chroiusäure-Präparate  bedient  hatte.  Bei  dieser  Methode 
der  Ilm  tung  durch  Chromsäure  —  erlangen  zwar  die  Gestalten  der  Ele- 
\)  Steifensand,  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere.  Müller's  Archiv  4835. 
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mentarformen  eine  grössere  Festigkeit,  aber  es  haftet  auch  in  Folge  der- 
selben der  ganze  Apparat  der  Crisla  besser  an,  so  dass  man  mit  der  Na- 
del wohl  grössere  und  kleinere  Theile  desselben  abbrechen  kann,  aber 
das  Abheben  des  Apparates  in  tolo  nicht  gelingt.  Um  dies  Letztere  zu  er- 
reichen, stand  ich  vom  Härten  mit  CrOa  ab  und  behandelte  die  vorn  Vor- 
hof abgetrennten  Ampullen  in  verschiedenen  Flüssigkeiten,  namentlich: 
iu  reinem  Wasser,  in  Zucker  und  Salzlösungen,  in  Moleschottscher  Flüs- 
sigkeit —  aber  umsonst.  Endlich  gelang  es  mir  mein  Ziel  zu  erreichen, 
indem  ich  die  Ampullen  zuerst  durch  5  Minuten  in  mit  NOB  schwach  an- 
gesäuertes Wasser  legte  und  darauf  in  mit  %  Vol.  Alcohol  versetztes 
Wasser  Ubertrug.   Nach  dieser  Behandlung  gelang  es  mir  immer  bei  ge- 
hörig behutsamem  Vorgehen  mit  einer  feinen  Nadel  den  ganzen  Endap- 
parat unverändert  von  der  Crisla  abzuheben.  Die  Erfolge  einer  derarti- 
gen Untersuchung  des  Endapparates  sind  Uberraschend,  denn  abgesehen 
davon,  dass  sie  ein  klares  Bild  dieses  complicirten  Organes  geben,  lassen 
sie  uns  auch  ein  Gebilde  erkennen ,  welches  bisher  wahrscheinlich  nur 
in  seinen  Rudimenten  gekannt  auf  die  Entdeckungen  Schultzens  ein  neues 
Licht  wirft. 

Um  uns  die  Gestaltung  des  Endapparates  klar  zu  machen,  ist  es  am 
besten,  den  ganzen  Apparat  in  drei  Theile  zu  theilen.  Den  ersten  Theil 
bildet  jene  im  frischen  Zustande  weisse  Schicht,  die  unmittelbar  dem 
freien  Rande  der  Crisla  aufliegt,  im  Ganzen  die  Gestalt  dieser  letzteren 
wiederholend.  Der  zweite  Theil  steigt  gleichsam  aus  dem  er- 
sten empor  und  bildet  eine  unendlich  zarte,  feinstreifige 
Kuppe,  welche  von  beiden  Seiten  nach  der  Spitze  zu  an 
Höhe  zunimmt  und  eine  Höhe  von  0,4  mm.  erreicht.  Unmit- 
telbar an  der  Ueherga n gsstel  le  dieser  Endkuppe  (Cupula 
lerminalis),  in  dem  ersten  Theile,  wird  ihre  feine  Strei- 
fung lichter  und  es  entsteht  dadurch  ein  lichter  Strei- 
fen. Den  drillen  Theil  des  Endapparates  bilden  die  beiden  »plana 
semilunaria«  Steifensands ,  welche  in  der  Ampulle  den  Seitenwänden 
derselben  aufliegen  und  die  Endkuppe  zwischen  sich  fassen.  Die  5.  Fig. 
der  Taf.  XVII.  giebt  ein  getreues  Bild  der  eben  geschilderten  Apparat- 
theiie  und  des  gegenseitigen  Verhältnisses  derselben  zu  einander. 

Betrachten  wir  nun  die  drei  Theile  des  Endapparates  getrennt  be- 
zuglich ihres  feineren  Baues. 

Der  erste  Theil  ist  jener,  dem  bisher  die  Histologen  ihre  grösste 
Aufmerksamkeit  zugewendet  haben.  An  gelungenen  Präparaten  sieht  man 
deutlich ,  dass  die  oberste  Schicht  dieses  Theües  aus  einer  Lage  dicht 
stehender  Cylinderzellen  besteht.  Die  Zellen  messen  in  ihrer  Breite 
0,0054—0,0057  mm.,  in  ihrer  Lange  (Höhe)  0,017< — 0,0180  mm.  Un- 
ter dieser  Schicht  machen  sich  ziemlich  grosse  runde,  ovale  oder  biscutt- 
förmige  Hohlräume  bemerkbar,  deren  Umgrenzung  mir  bisher  nicht  klar 
werden  konnte  und  zwischen  denen  man  deutlich  die  Fortsetzungen  der 
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aus  der  Crista  herausgetretenen  Axencylinder  wahrnehmen  kann.  Un- 
mittelbar unter  der  Zellenschicht  angelangt,  hören  plötzlich  die  sch»rfeo 
Contouren  der  Axencylinder  auf,  ob  dies  aber  die  Folge  einer  unendlich 
feinen  Verästelung  sei  oder  nicht,  das  konnte  ich  bisher  nicht  eruireo. 
Von  der  Schicht  der  Cylinderzellen  ragen  nach  Reich  und  den  beiden 
Schuhe's  die  feinen  Härchen  in  das  Innere  der  Ampulle  empor.  Diese 
Härchen  sind  nun  allerdings  sichtbar  an  Präparaten,  die  durch  längere 
Zeit  in  Chromsäure  gelegen  hatten  und  an  denen  in  Folge  dessen  eine 
beträchtliche  Sprödigkeit  der  Gebilde  eingetreten  ist.  Wenn  ich  je- 
doch bedenke,  dass  von  diesen  Härchen  keine  Spurbe- 
merkbar wird,  wenn  man  an  Präparaten,  die  nach  der 
oben  geschilderten  Methode  erhalten  wurden,  die  End- 
kuppe ablöst,  und  wenn  ich  anderseits  die  Krfa  h rung  im 
Auge  behalte,  dass  die  Endkuppe  um  so  mehr  schrumpft 
und  endlich  zerstört  wird,  je  länger  sie  in  Cbromsäure 
liegt,  so  glaube  ich  mich  zu  der  Annahme  berechtigt,  da« 
die  Reich-Schulze'schen  Härchen  nichts  Anderes  als  die 
Ueberreste  jener  Endkuppe  seien.  Um  sich  von  der  Richtigkeit 
meiner  soeben  gemachten  Angabe  zu  Überzeugen,  ist  es  am  besten,  dec 
aus  der  Ampulle  genommenen  Endapparat  durch  etwa  34  Stunden  m 
Chromsäure  zu  legen  und  dann  das  Gebilde  unter  einem  Arbeitsmikro- 
skop zu  bebandeln. 

Nach  Allem  was  ich  bisher  über  die  Structur  des  Endapparates  an- 
geführt habe,  wird  es  mir  zweifelhaft,  ob  die  Angabe  Fr.  Eilh.  Schub** 
bezüglich  des  direclen  Ueberganges  der  Nervenfaserästchen  in  die  Ha- 
chen richtig  sind.  Denn  indem  Fr.  E.  Schulze  ganze  Exemplare  von  5ebr 
jungen  Meergrundeln  (Gobius)  unter  das  Mikroskop  legte,  um  durch  äus- 
sere Bedeckung  und  Wandung  des  Gehörorgans  hindurch  die  Endiguo«- 
weise  der  Ampullennerven  zu  sehen,  bekam  er  gewiss  sowohl  die  Schiebt 
der  Cylinderzellen  als  jene  der  Härchen  nicht  blos  in  einer  Reihen 
das  Auge,  sondern  in  einem  Nebeneinander,  wie  es  nur  bei  der  Flächeo- 
ausdehnung  dieser  beiden  Theile  möglich  ist.  In  einem  solchen  Cora- 
plexe  von  Formelemenlen  aber  unter  dem  Mikroskope  richtig  zu  sehen, 
was  sich  vereinigt  und  was  nicht,  dürfte  wohl  kaum  ein  Histolog  be- 
haupten. Fr.  E.  Schulze' s  Angabe  Uber  die  Endigung  der  Nervenfasern 
hätte  nur  dann  Anspruch  auf  Glaubwürdigkeit,  wenn  er  früher  bewiesen 
hätte,  dass  die  Cylinderzellen  und  Härchen  nur  eine  einzige  der  CristJ 
aufsitzende  Reihe  bildeten.  Aus  den  eben  angeführten  Gründen  k»r* 
ich  auch  die  hiehergehörige  Abbildung  Fr.  E.  Schulzens  blos  als  Schema 
betrachten. 

Die  Endkuppe  erscheint  bei  starker  Vergrösserung  als  ein  aus  seor 
feinen,  das  Licht  stark  brechenden  aufrechten  Fäden  zusammengesetzt«* 
Gewebe.  Die  einzelnen  Fäden  scheinen  unter  sich  durch  noch  viel  fei- 
nere Seitenästchen  zusammenzuhängen.  Das  ganze  Gewebe  verjüngt  sieb 
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gegen  die  Spitze  so  sehr,  dass  es  hier  den  höchsten  Grad  von  Feinheit 
erlangt  und  ein  sicheres  Beobachten  der  Verhältnisse  dieses  obersten 
Theils  unmöglich  macht.  In  welchem  Yerhüllniss  diese  Endkuppe  zum 
Übrigen  Endapparat,  zu  dessen  Formelementen  steht,  konnte  ich  bisher 
nicht  ergründen. 

Die  »Plana  semilunaria«  Steifensand 's  sind  schon  durch  die 
Wandung  der  Ampullen  sichtbar  und  zwar  als  fein  punktirle,  haldmond- 
förmige  Flachen.  Um  den  feineren  Bau  derselben  kennen  zu  lernen ,  ist 
es  am  zweckmassigsten  in  Ghrumsüure  gehärtete  Ampullen  der  Länge 
nach  entzweizuschneiden  und  dann  die  »plana«  von  der  innern  Fläche 
der  Wandungen  abzulösen.  Von  oben  (Inneres  der  Ampulle)  betrachtet, 
bieten  diese  Plana  eine  schöne,  schachbrettförmige  Zeichnung,  deren 
eckige  Felder  sich  bei  tieferer  Einstellung  des  Mikroskopes  in  runde  ver- 
wandeln.   Die  Anordnung  der  Felder  geschieht  nach  einem  gewissen 
radiären  Typus  und  es  misst  jedes  Feld  im  Durchmesser  0,0090  mm. 
Trennen  wir  ein  Stück  durch  Nadeln  oder  durch  leichtes  Hin-  und  Her- 
schieben des  Deckglaschens  in  seine  Formelemente,  so  bekommen  wir 
zahlreiche  grosskernige  Cylinderzellen  unter  das  Mikroskop.  Diese  Cylin- 
derzellen  stimmen  jedoch  nicht  mit  den  vorher  beschriebenen  überein, 
sondern  sie  unterscheiden  sieb  von  denselben  auffallend  durch  ihre  Di- 
mensionen, indem  ihre  Länge  0,0270—0,0*25  und  ihre  Breite  0,0090  mm. 
ausmacht,  als  auch  durch  ihre  grossen  runden  Kerne,  deren  Durchmes- 
ser 0,0081  mm.  betragt.    Besonders  auffallend  ist  an  diesen  Keinen  der 
oach  unten  gerichtete  Tbeil  ihrer  Peripherie  durch  sein  Vermögen  das 
Licht  sehr  stark  zu  brechen.  Zuweilen  schien  es  mir,  als  sässe  Uber  den 
ebengenannten  Kernen  noch  ein  kleiner  von  der  Form  einer  halben 
Scheibe  und  von  körnigem  Ausseben.   So  wahrscheinlich  es  nach  einer 
Betrachtung  mit  der  Loupe  erscheint,  dass  ein  Theil  der  Ampullennerven 
im  Planum  semilunare  SteifensancFs  seine  Endigung  findet,  so  konnte  ich 
doch  niemals  einen  Zusammenbang  zwischen  den  Cylinderzellen  dessel- 
ben und  den  Nervenfasern  darstellen. 

In  der  Ampulle  ist  der  ganze  Endapparat  so  gelagert,  dass  er  mit 
seiner  Endkuppe  beinahe  das  ganze  Lumen  verschliesst  und  somit  gewiss 
jede  durch  die  Ampulle  gehende  Schallwelle  die  Endkuppe  trifft. 

Vorhof  (Vestibül  um). 

Sowie  in  den  Ampullen  der  Endapparat  einer  genau  begrenzten 
Stelle  aufsitzt,  so  finden  wir  auch  im  Vorhof  eine  schon  durch  ihr  äusse- 
res Ansehen  ausgezeichnete  umgrenzte  Partie,  in  der  wir  die  Enden  der 
Nervenfasern  zu  suchen  angewiesen  sind.  Es  entspricht  die  Ausdehnung 
dieser  Partie  beilau6g  jener,  die  der  Vorhofsnerv  vor  seinem  Einsenken 
an  der  äusseren  Vorhofswand  zeigt,  und  sie  kennzeichnet  sich  durch  ihre 
roilebweisse  Farbe.  Die  Betrachtung  der  diese  Schicht  zusammensetzen- 
den Zellgebilde  zeigt  eine  so  gänzliche  Verschiedenheit  vom  übrigen  Epi- 
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thel,  dass  es  auch  hier  gerechtfertigt  erscheint,  an  die  Stelle  der  ge- 
bräuchlichen Epithel  Verdickung  den  Namen  »  Endapparat  a  zu  gebrauchen. 
Der  Theil  der  Vorhofswand,  welcher  diesen  Endapparat  tragt,  ist  nach 
aussen  zu  ausgebaucht,  bildet  gleichsam  eine  Nische,  welche  Nische  an 
der  Uebergangsstelle  in  den  Übrigen  Vorhof  durch  einen  vorspringenden 
Rand  umgeben  ist.  Der  Otolith  füllt  den  ganzen  Raum  der  Nische  aus 
und  scheint  der  Umrahmung  durch  jenen  vorspringenden  Rand  seine 
feste  Stellung  zu  verdanken.  M.  Schnitze  suchte  in  Ermangelung  einer 
befestigenden  Membran  die  Ursache  der  festen  Stellung  des  Otolitben  in 
einein  mit  der  Endolympba  gleichen  spec.  Gewicht.    Dass  jedoch  die 
Gleichheit  des  spec.  Gewichtes  nicht  besteht,  davon  kann  man  sich  leicht 
überzeugen ,  wenn  man  einen  möglichst  behutsam  herausgenommenen 
Vorhof  umherwendet;  so  lange  wir  den  Otolitben  nicht  aus  seiner  ur- 
sprünglichen Lage  gebracht  haben,  bleibt  er  immer  fest  an  einer  und  der- 
selben Stelle  und  folgt  der  Lage  dieser,  sobald  wir  aber  durch  einen 
durch  die  Wand  ausgeübten  Stoss  den  Stein  aus  seiner  ursprünglichen 
Lage  gehoben  haben,  nimmt  er  auch  bei  Wendungen  immer  die  tiefst  ge- 
legene Stelle  ein.  Aber  auch  die  Behauptung,  als  fände  sich  am  Otolitben 
keine  Membran,  muss  ich  für  irrig  erklären,  denn  der  Otolith  trägt  im- 
mer an  seiner  dem  Endapparate  zugekehrten  Seile  eine  äusserst  zarte 
Membran.  Dass  diese  Membran  nicht  im  Stande  sei,  den  Stein  zu  befesti- 
gen, will  ich  jedoch  gern  zugestehen,  um  so  mehr,  als  ich  bisher  nicht  im 
Stande  war,  einen  Zusammenhang  zwischen  ihr  und  der  Vorhofs  wand  auf- 
zufinden. Die  Membran  wird  nämlich  immer  mit  dem  Stein  zugleich  ent- 
fernt und  ich  konnte  ihre  Gegenwart  nur  an  frischen  Exemplaren  be- 
weisen, indem  bei  allen  Präparaten,  die  mit  Säuren  behandelt  worden 
waren ,  die  theilweise  gelösten  Otolilhen  immer  Ueberbleibsel  von  zwei- 
felhafter Deutung  binterliessen ,  die  jede  sichere  Beobachtung  unmöglich 
machten.  Es  ist  daher  am  besten,  diese  Membran  an  solchen  Präparaten 
zu  suchen,  die  blos  in  schwach  alkoholigem  Wasser  gelegen  hatten,  und 
erst  nach  der  Isolirung  der  Membrana  diese  in  Chromsäure  zu  legen,  da- 
mit sie  mehr  Festigkeil  erlange.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  die  Membran 
ein  dichtes  Balkengewebe,  dessen  Zwischenräume  gegen  die  Mitte  der 
Membran  am  kleinsten  und  rund  sind ,  während  die  nach  der  Peripherie 
zu  gelegenen  immef  grösser  und  unregelmässiger  werden.  Deiters  be- 
schreibt in  seiner  Arbeit  Uber  das  Gehörorgan  der  ßatrachier  eine  ganz 
ähnliche  Membran,  aber  bildet  sie  auch  ab;  er  heisst  sie  die  »ge fe Il- 
ster te  Membrana  —  an  welchen  Ausdruck  auch  ich  mich  "halten 
werde  — ,  behauptet  aber,  diese  Membran  aus  einem  Theil  des  Gehör- 
organs gewonnen  zu  haben,  den  er  weder  als  ein  Analogon  des  Vorhofes 
der  Fische,  noch  als  einZugehör  zu  den  von  ihm  demonslrirten  Schnerken- 
rudimenlen  ansehen  konnte.  Die  Thatsache,  dass  ich  eine  ganz  ähnliche 
Membran  im  Vorhofe  der  Fische  gefunden  habe,  dürfte  wohl  den  Schlüs- 
sel an  die  Hand  geben  zur  Deutung  des  von  Dcitws  in  Zweifel  gelassenen 
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Gehörthoiles.  Beim  Untersuchen  der  gefensterten  Membran  gelangten 
mir  immer  Bruchstücke  eines  Gebildes  unter  das  Mikroskop ,  die  in  ihrer 
Textur  der  Endkuppe  sehr  ähnlich  waren  ;  ich  konnte  jedoch  betreffs  der 
Ausdehnung ,  Lagerung  und  Verbindungen  dieses  Gebildes  nie  zu  einem 
Resultate  gelangen,  obwohl  dies  bei  der  Lage,  die  es  zwischen  gefenster- 
ler  Membran  und  Endapparat  einzunehmen  scheint,  von  grossem  Be- 
lange wäre. 

Unter  dem  Otolithen  und  der  gefensterten  Membran  liegt  der  End- 
apparat1), durch  seine  weisse  Farbe  Uberall  sich  vom  Epithel  abhebend. 
Nach  vorn  und  oben  ist  seine  Grenzlinie  besonders  scharf  und  entspricht 
genau  der  »äusseren  Grenzlinie«,  wesshalb  ich  sie  die  »innere. 
Grenzlinie«  nennen  will.  Der  ganze  Apparat  nimmt  gegen  die  Grenz- 
linie hin  an  Dicke  zu.  An  der  Peripherie  des  Endapparates  —  den  Theil 
ül>er  der  inneren  Grenzlinie  ausgenommen  —  liegt  ein  Netz ,  das  ent- 
steht, indem  unregelmässig  gestaltete  Gebilde  nach  allen  Seiten  zu  durch 
zahlreiche  Fortsätze  in  Verbindung  treten.  Ob  diese  Gebilde  für  Binde- 
gewebskörpercben  zu  betrachten  seien ,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden, 
da  ich  nie  im  Innern  derselben  Kerne  zu  unterscheiden  im  Stande  war. 
Im  frischen  Zustand  sind  sie  Übrigens  von  körnigem  Aussehen,  in  Chrom- 
säure gehärtet  werden  sie  gelb  und  stechen  dann  besonders  durch  ihre 
Farbe  von  den  etwas  tiefer  liegenden  platten  Epithelzellen  ab  (Taf.  XVIL 
Fig. 2.).  Der  centrale  Theil  des  Endapparales  zeigt  schon  bei  Loupen- 
vergrösserung  eine  gewisse  radiäre  Anordnung.    Von  oben  betrachtet, 
erscheint  er  als  eine  Lage  dicht  aneinander  gestelller  rundlicher  Felder, 
von  denen  es  schwer  fällt  zu  behaupten,  ob  sie  Zellen  oder  Kernen  an- 
gehören. Zwischen  diesen  runden  Feldern  liegen  kürzere,  längere,  stär- 
ker lichtbrecbende  Stäbchen  oder  Leistchen,  die  eben  die  Ursache  jenes 
radiären  Ausdruckes  sind.  Die  Frage,  ob  wir  es  hier  mit  Zellen  oder  Ker- 
nen zu  thun  haben,  findet  ihre  Erledigung,  sobald  wir  ein  Stück  des  gut 
gehärteten  Endapparates  durch  das  leise  Hin-  und  Herschieben  des  Deck- 
gläschens zertheilen.  Es  gelingt  auf  diese  Weise  oft,  das  ganze  Stück  in 
lauter  Reihen  von  cylindriscben  Zellen  aufzulösen,  welche  Reihen,  indem 
sie  sich  auf  die  Seite  legen  ,  eine  nähere  Beobachtung  der  Zellen  möglich 
machen.    Die  einzelnen  Zellen  besitzen  eine  cylindrischc  oder  vielmehr 
conische  Gestalt.  Nach  oben  zeigen  sie,  in  Reihen  betrachtet,  einen  stark 
lichtbrechenden  Rand,  welcher  wahrscheinlich  den  früher  erwähnten 
Leistchen  entspricht;  nach  unten  haben  sie  ein  fransiges ,  abgerissenes 
Aussehen  und  sind  auch  verschieden  lang.  In  jeder  Zelle  liegt  ein  ovaler 
Kern,  der  leicht  aus  der  Zelle  gedruckt  werden  kann,  so  dass  man  in 

*)  Es  ist  leicht  möglich,  dass  jener  Theil,  für  den  ich  den  Namen  »Endappsrat« 
gebrauche,  nicht  der  ganze  Endapparat  ist,  indem  es  mit  der  Zeit  gelingen  dürfte  zu 
beweisen,  dass  das  erwähnte  zweifelhafte  Gebilde,  die  Membrana  fenestrala  und 
selbst  der  Otolith  inlegrirende  Bestandteile  des  ganzen  Endapparates  darstellen. 
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Digitized-by  Google 


312 


Gustav  Läng, 


Folge  dessen  häufig  genug  die  Fetzen  der  Zelle  und  den  Kern  neben  ein- 
ander liegen  sieht.  Ausserdem  tragt  jede  Zelle  an  ihrem  oberen  Ende 
ein  ebenfalls  stiirker  lichtbrechendes  Härchen.  Die  Länge  der  Zellen  ent- 
spricht jener  der  in  den  Ampullen  sub  4.  angeführten  Zellen,  sie  ist 
nämlich  =  0,0171;  ebenso  die  Breite  =  0,0054 — 0,0057;  die  Härchen 
der  Zellen  haben  eine  Länge  von  0,0045 — 0,0090  mm. 

Wenn  wir  den  sorgfältig  abgelösten  Endapparat  umgekehrt  unter  das 
Mikroskop  bringen,  so  dass  dessen  der  Vorhofswand  aufsitzender  Theil 
zu  oberst  zu  liegen  kommt,  so  sehen  wir  ein  grossmasehiges  Netz  in  der 
Form  wie  es  Taf.  XVII.  Fig.  12.  zeigt.  Es  scheint  mir  dieses  N<»tx  die 
Fortsetzung  jenes  zu  sein,  das  wir  an  der  Peripherie  des  Endapparates 
kennen  gelernt  haben.  Ob  es  als  Netzgewebe  zu  betrachten  sei,  kann  ich 
bisher  noch  nicht  entscheiden. 

Bezüglich  der  Structur  der  inneren  Grenzlinie  habe  ich  schon 
bemerkt,  dass  sie  nicht  mit  jener  der  Übrigen  Peripherie  Übereinstimmt. 
Wir  finden  sie  nämlich  aus  einer  mehrfachen,  dichten  Lage  von  stark  ge- 
körnten, breiten  Strängen  oder  Balken  bestehend ,  die  in  einer  von  vorn 
und  oben  nach  unten  und  hinten  gerichteten  Lage  überhaupt  dem  cen- 
tralen Theil  des  Endapparales  zuzustreben  scheinen.  So  sehr  es  auch  — 
namentlich  durch  die  den  Balken  eingestreuten  Kerne  —  wahrscheinlich 
wird ,  dass  diese  Stränge  nichts  Anderes  als  die  des  Markes  enlblössten 
Fortsetzungen  der  Nervenfasern  sind,  so  ist  es  doch  nicht  möglich,  diese 
Wahrscheinlichkeit  durch  die  Herstellung  eines  ununterbrochenen  Zu- 
sammenhanges zur  Gewissheil  zu  erheben  und  zwar  einfach  deswegen, 
weil  die  Nervenfasern  ihr  Mark  während  des  Durchdringens  der  Vorbofs- 
wand  verlieren,  uns  aber  bisher  die  Mittel  fehlen,  um  die  Vorhofswand 
so  zu  entfernen ,  dass  blos  die  Nervenfasern  in  ununterbrochenem  Zu- 
sammenhang ihrer  Theile  extra  und  intra  Vestibulum  zu  erblicken.  An- 
genommen, es  seien  die  gedachten  Stränge  Fortsetzungen  der  Nerven,  so 
können  wir  doch  nicht  die  Grenzlinie  als  den  einzigen  Ort  des  Eindrin- 
gens der  Nerven  ansehen,  denn  ein  solches  Eindringen  findet  auch  vor 
der  Grenzlinie  statt,  lieber  den  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  den 
Gebilden  des  Endapparates  kann  ich  bisher  nichts  Bestimmtes  sagen, 
obwohl  das  abgerissene  untere  Ende  der  cylindrischeo  Zellen  leicht  zu 
einem  Schluss  verleiten  könnte. 

Nicht  weniger  schwer  ist  es  zu  entscheiden,  in  welchem  Verbältniss 
der  Endapparat  zur  gefensterlcn  Membran  und  zum  Otolithen  steht,  und 
zwar  hauptsächlich  darum  ,  weil  hier  Querschnitte  durch  alle  genannten 
Gebilde  auf  einmal  nicht  möglich  sind,  sondern  die  Untersuchung  schieb- 
ten weise  vom  Otolithen  bis  zum  Endapparate  vordringen  muss. 

Sack  (Saccus). 

Dass  der  Sack  bei  den  Cyprinoiden  mit  dem  Vorhof  in  keiner  Com- 
munication  steht,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Die  Trennung  dieser  bei- 
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den  Geböriheile  ist  ein  wichtiges  Unterscheidungsmerkmal  für  das  Gehör 
der  Cyprinoiden  von  jenem  der  Batrachier,  bei  welchen  nach  Deiters  zwi- 
schen diesen  Theilen  eine  weite  Gommunication  besteht.  Aber  nicht  al- 
lein die  Sonderung  der  genannten  Räume  ist  charakteristisch  für  die  Cy- 
prinoiden ,  sondern  auch  das  Trennen  des  Sackes  in  zwei  Abtheilungen. 
Es  lagern  sich  nämlich  um  den  vom  Vorhof  kommenden  verbindenden 
Strang  zwei  mit  geschlossenen  Wandungen  begrenzte  Hohlräume  so,  dass 
der  eine  nach  vorn  und  innen  vom  Strang,  der  andere  aber  nach  hinten 
und  am  Ende  des  Stranges  liegt.    Wo  diese  beiden  Räume  mit  ihren 
Wandungen  aneinanderstossen ,  bildet  sich  gleichsam  eine  Zwischen- 
wand, die  durch  ein  kleines  ovales,  nach  unten  gelegenes  Fenster  durch- 
brochen ist.  Der  vordere  Abschnitt  des  Saccus  ist  länglich,  nach  vorn 
stumpf  abgerundet  endigend ;  er  zieht  sieh  wie  das  Schneckenhaus  um 
die  Säule,  so  um  den  Verbindungsstrang  von  vorn  und  oben  nach  rück- 
wärts und  unten,  wo  sein  Raum  durch  das  ovale  Fenster  mit  dem  gros- 
sen mehr  ovalen  als  runden  hinteren  Abschnitt  communicirt.  Es  ist  somit 
am  Saccus  gewiss  eine  schneckenförmige  Anordnung  vorhanden,  ich  will 
jedoch  mit  dieser  Behauptung  nicht  etwa  wie  Huschke  eine  Analogie  zwi- 
schen Saccus  und  Schnecke  befürworten,  wogegen  schon  die  nach  rück- 
wärts gerichtete  Lage  des  Saccus  spricht.  Zu  jeder  Saccus-Ablheilung 
geht  ein  Nervenast.  Es  muss  somit  auch  jede  Abtheilung  ihren  Endap- 
parat besitzen.  In  der  hinteren  Abtheilung  ist  auch  die  Aufsuchung  des- 
selben mit  gar  keiner  Schwierigkeit  verbunden,  denn  er  haftet,  durch 
seine  weisse  Farbe  hinreichend  gekennzeichnet,  an  der  Scheidewand  der 
beiden  Abtheilungen.  Er  ist  in  seiner  Textur  so  vollkommen  überein- 
stimmend mit  dem  Endapparat  des  Veslibulums,  dass  man  alle  dort  er- 
wähnten Befunde  blos  auf  ihn  zu  übertragen  braucht.  Auch  hier  lagert 
zwischen  dem  Endapparat  und  dem  Ololilhen  (Asteriscus)  eine  gefensterte 
Membran.   Der  Nervenast  für  diesen  Endapparat  zerfällt  in  der  Scheide- 
wand in  zahlreiche  Aeste,  die  ein  schönes  Bild  geben.  —  Viel  schwerer 
als  im  hinteren  Theil  ist  es  im  vorderen  Theil  des  Saccus  den  Endappa- 
rat aufzufinden,  hauptsächlich  wegen  der  unendlichen  Zerreisslichkeit 
seiner  mit  der  Hirnhaut  theilweise  verwachsenen  Wandung.  Nach  mei- 
nen  bisherigen  Untersuchungen  kann  ich  nur  so  viel  behaupten,  dass 
sich  auch  an  Otolithen  (Sagillaj  dieser  Abtheilung  eine  Membran  findet, 
welcherlei  Structur  jedoch  diese  besitze,  habe  ich  bisher  noch  nicht  un- 
tersucht. Ausserdem  gelang  es  mir,  von  der  Wand  ein  ähnliches  Netz 
von  mit  Fortsätzen  versehenen  Gebilden  zu  erhalten  wie  im  Vorhof. 


Die  Reflexionen,  die  wir  aus  dem  Vorhergehenden  für  die  Schalllei- 
tung im  Gehörorgan  der  Cyprinoiden  ziehen,  können  wir  kurz  fassen. 
Das  Labyrinth  —  unter  dein  ich  Vorhof  ■+■  Bogengänge  versiehe  —  liegt 
»ei  den  Cyprinoiden  grösslenlheils  in  der  Schädelhöhle  und  nur  die  höch- 
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slen  Partien  der  Bogengänge  sind  in  ringsum  geschlossene  Knochencanäle 
gefasst.  Diese  höchsten  Partien  sind  aber  auch  bei  den  Fischen  die  der 
Oberfläche  des  Thieres  zunächst  gelegenen  Ohrtheile  und  müssen  —  da 
bei  den  Fischen  ausser  der  Knochentheilung  keine  andere  besteht  —  die 
ersten  der  herandringenden  Schallweilen  in  Empfang  nehmen  und  zwar 
zufolge  der  Lage  der  drei  Bogengänge  in  jedweder  Richtung.  Von  dem 
periphersten  Theil  jedes  Bogenganges  breitet  sich  dann  der  Schall  durch 
beide  zum  Veslibulum  führende  Bogenschenkel  gleichmassig  fort  und 
nachdem  die  Ampulle  zur  höchsten  Stelle  des  Bogenganges  näher  liegt  ah 
dessen  Einmündung,  so  wird  die  Ampulle  immer  früher  die  Impulse  er- 
halten  als  der  Vorhof.  In  den  Ampullen  werden  die  Schallwellen  durcb 
die  Endkuppe  aufgefangen;  im  Vorhof  können  wir  noch  nichts  Bestimm- 
tes darüber  sagen,  ob  die  Schallwellen  von  der  Endolympha  unmittelbar 
auf  den  Endapparat  treffen  oder  mittelbar  durch  den  Otolithen. 

Im  Saccus  stemmt  sich  der  Asteriscus  so  an  die  knöcherne  Kapsel 
die  den  Saccus  umgiebt,  dass  der  Schall  hier  gewiss  leichter  und  frühst 
vom  Knochen  auf  den  Asteriscus  als  auf  die  Endolympha  Ubergeht.  Darm! 
will  jedoch  noch  nicht  behauptet  sein,  dass  der  Asteriscus  der  unmittel- 
bare Ueberträger  des  Schalles  auf  die  Nervenenden  sei.  Wie  sich  im  vor- 
deren Theile  des  Saccus  die  Schallleitung  gestalte,  ist  mir  noch  völltc 
unklar,  obwohl  es  mir  schien,  als  stosse  ein  kleiner  Fortsatz  des  Asteris- 
cus durch  das  ovale  Loch  auf  die  Sagitta ,  wodurch  natürlich  eine  emi- 
nente Knochenleitung  zu  Stande  käme. 

Dies  sind  die  Resultate  einer  langwierigen  und  schwierigen  Arhei', 
die,  wenn  sie  auch  noch  immer  nicht  das  Ende  der  Nervenfasern  danu- 
legen  im  Stande,  doch  gewiss  nur  gewissenhaften  und  genauen  Unter- 
suchungen entnommen  und  vielleicht  nicht  jedes  Interesses  baar  sind. 
Bevor  ich  jedoch  von  meinem  Gegenstande  scheide,  kann  ich  nicht  um- 
hin, den  hochgeschätzten  Herren  Professoren  Brücke  und  Jendrdstk  mei- 
nen Dank  zu  sagen  für  die  freundschaftliche  Unterstützung,  die  sie  nur 
in  meinen  Arbeiten  angedeihcn  Hessen. 


i 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Taf.  XVII. 

- 

ig.  1.  A  Vorhof.  B  Saccus.  C  Bogengänge,  a,  b,  c  Aeusserer ,  vordererund  hin- 
lerer Bogengang,  d  Vorbolnerve.  9,  f,  g  Ampullen-Nerven,  h  Vereinigter 
Ursprung  des  vorderen  und  hinteren  Bogenganges,  k  Verbindungsstück  zwi- 
schen Vorhof  und  Sack,  i,  l  Vordere  und  hintere  Abiheilung  des  Sackes  ; 
von  letzterer  ist  ein  Theil  der  Wandung  und  der  Stein  entfernt,  sodass  der 
weisse  Endapparat  und  das  ovale  Loch  sichtbar  werden. 

ig.  z.  Der  Vorhof  sammt  den  einmündenden  Bogengängen  von  der  dem  Gehirn  an- 
liegenden Seite  her  gesehen.  An  der  Stelle  der  hinleren  Einmündungen  ist 
ein  Slück  der  Wandung  herausgeschnitten,  um  die  Leiste  zu  zeigen,  die  sich 
von  der  nach  aussen  zu  gelegenen  Wandung  des  Vorbofs  in  das  Innere  des- 
selben erhebt  und  den  Vorhofsraum  gleichsam  in  zwei  Theile  theilt.  Die 
Buchstaben  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  der  vorhergehenden  Figur;  m 
ist  die  Leiste.  Im  Vorhof  sieht  man  den  Stein  durchschimmern. 

ig.  3.  Eine  Ampulle  vom  Vorhof  aus  gesehen,  a  Die  Querleiste  (Crista  acustica), 
von  welcher  der  Endapparat  herabgenommen  ist  und  die  ihren  dreispitzigen 
freien  Rand  zeigt,  b  Die  beiden  Aesle  der  Ampullennerven,  c  Innerer  Raum 
der  Ampulle. 

ig  4.  Eine  Ampulle  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und  auseinandergelegt,  sodass 
man  von  oben  auf  den  Endapparat  blickt,  o,  o  Ampullenwand,  b  Die  dem 
freien  Rande  der  Querleiste  aufliegende  Zellenschichl,  die  Eodkuppe  fehlt, 
c  Ampullenncrve.  d  Die  Steifensand  acUen  Plana  semilunaria. 

ig.  5.  Der  ganze  Endapparat  aus  der  Ampulle  herausgenommen,  a,  a  Die  der 
Querleiste  aufliegende  Schicht,  b,  b  Die  Plana  semilunaria  Steifensand' s.  c  Die 
Endkuppe  (Cupula  terminal^),  d  Der  lichte  Saum  derselben. 

g.  6.  Ein  kleines  Stück  eines  Steifensand sehen  Planums  vom  Innern  der  Ampulle 
aus  (oben)  betrachtet  und  zwar:  a  bei  höchster,  b  bei  tieferer  Einstellung 
des  Mikroskops. 

g.  7.  Grosse  Cylinderzellen  des  Planum  Steifensands  mit  ihren  grossen  stark  licht- 
brechenden  Kernen, 
g.  8.  Gefensterle  Membran  aus  dem  Vorhof. 

g.  9.  Ein  Stück  des  centralen  Eudapparates  von  oben  gesehen.  Runde  Felder, 
zwischen  welchen  stark  lichtbrechende  Leistchen  liegen. 

Jg.  10.  Peripherer  Theil  eines  Endapparates  aus  dem  Vorhofe.  Vielfach  durch  Fort- 
sätze zusammenhängende  Gebilde. 

g.  11.  Reibe  von  Cylinderzellen  aus  dem  Endapparate  des  Vorhofes.  Sie  führen 
längliche  Kerne,  nach  unten  zu  erscheinen  sie  wie  abgerissen,  nach  oben  zu 
tragen  sie  börchenöhnliche  Fortsätze.  Ganz  nach  rechts  sieht  man  die  Reste 
einer  Zelle  neben  dem  herausgefallenen  Kern. 

g.  12.  Das  Netz,  welches  man  siebt,  wenn  man  den  Vorhofsapparat  von  unten  (der 
der  Wand  anliegenden  Fläche)  her  betrachtet. 

g  13.  Querleiste  sammt  der  darauf  liegenden  Schicht,  jedoch  ohne  Endkuppe. 
A,  A  Querleiste.  B,  B  Die  darauf  liegende  Endapparatschicht,  a,  a  In  die 
Querleiste  eingebettete  Nervenfasern.  6  Centrales  Blutgefäss,  c,  c  Schicht 
der  Cylinderzellen.  Unter  dieser  Schicht  sieht  man  die  aus  der  Leiste  her- 
ausgetretenen Nervenfasern  zuerst  ungetheilt  emporsteigen;  zwischen  den 
Fasern  liegen  die  ovalen,  unbestimmt  begrenzten  Hobträume. 
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Ueber  die  Verbindung  der  Hoden  mit  dem  Rflckengefass 

bei  den  Insecten. 

Von 
H.  Landols. 


Mit  Tafel  XVIII. 

Obgleich  Malpighi  in  seiner  Dissertalio  epistolica  de  bombyce1)  ici 
den  Worten  »An  praeter  exaralas  bombycis  partes  alia  supersint  \iscen 
non  audeo  negare;  aliorum  enim  solicita  indago  et  dexteritas  forte  lucu 
lentiora  deleget«  den  spateren  Forschern  noch  ein  weites  Feld  zu  über 
lassen  scheint,  so  sind  doch  nur  wenige  so  glucklich  gewesen,  irgend  ei 
neues  Organ  im  Insectenkörper  aufzufinden.  Deswegen  gereicht  < 
Herold  zur  grössten  Ehre,  dass  er  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  tfc 
Schmetterlinge2)  uns  diese  Insecten  bereits  im  Raupenstadium  in  Beio 
auf  ihr  Geschlecht  unterscheiden  lehrt.  Er  unterschied  bei  den  weih 
liehen  Geschlechtsorganen  dreierlei  Haupttheile  :  i.  »Die  blüthenknospeo 
förmigen  Körperchen «  —  worunter  er  die  unentwickelten  Eierstöd 
versieht.  —  2.  »Die  von  den  bluthenknospenförmigen  Körperchen  ent 
springenden  feinen  Fäden.  Diese  sind  als  Fortsetzungen  der  Keime  dt 
Eierröhren  anzusehen  u.  s.  w.«  Wie  aus  den  Abbildungen  ersicbtlirb 
sind  diese  feinen  Fädchen  mit  der  Basis  der  unentwickelten  Eierstöci 
verbunden.  3.  »Die  unter  dem  Mastdarm  liegende  Masse,  a  Die  Verbn» 
dung  der  Spitzen  der  Eierstöcke  mit  dem  Ruckengefäss  kannte  er  ais 
nicht.  Diese  entdeckte  Ldon  Dufour,  meinte  aber,  dass  sie  nur  den  Zwed 
hätten,  um  die  Eierstöcke  zu  befestigen  und  aufzuhängen.  M 
Müller  wies  hingegen  nach,  dass  diese  Faden  wirkliche  Geisse  seien 
wodurch  das  Rückengefäss  mit  den  Eierstöcken  in  Communication  tritt 

Was  den  Bau  der  Hoden ,  überhaupt  der  männlichen  Geschlechts- 
organe in  den  Larven  der  Schmetterlinge  anbetrifft,  so  giebt  uns  Her** 
§.  5  pag.  7  folgende  Angaben :  »Man  kann  an  den  Keimen  der  männlich« 

4)  Opera  omnia.  Lugd.  Batav.,  i  687. pag.  25. 
3)  Cassel  und  Marburg  1815. 
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Forlpflanzungsorgane  dreierlei  Haupttheite  unterscheiden:  \.  Die  beiden 
nierenförmigen  Körperchen.  2.  Die  von  diesen  Körperchen  entspringen- 
den fei  n  en  Filde  n  sind  die  noch  unentwickelten  Ausfuh  rungs- 
gdnge  der  Hoden.  3.  Das  Körperchen,  an  welches  sich  die  ebengenann- 
len  feinen  Faden  ansetzen ,  ist  der  Keim  des  gemeinschaftlichen  Samen- 
ganges und  der  Samenbläschen.«  Von  einer  Verbindung  der  Hoden  mit 
dem  Rückengefüss  war  ihm  also  nichts  bekannt.  Dasselbe  Unheil  müs- 
sen wir  Uber  die  übrigen  Entomotomen ')  fallen. 

Als  ich  mit  der  Untersuchung  des  Systems  der  queren  Nerven  bei 
den  Insecten  beschilftigt  war,  secirte  ich  unter  Andern  auch  zwei  Exem- 
plare von  Raupen  der  Orgyia  pudibunda.  Sie  waren  im  Monat  October 
dieses  Jahres  eingefangen,  als  sie  im  Begriffe  waren  sich  zu  verpuppen. 

Im  neunten  Körperringel  fand  ich  an  der  Ruckenseite  der  Raupe 
zwei  ellipsoidische  Hoden  vor,  welche  nicht  weit  aus  einander  gelegen 
waren.     Die  grosse  Axe  betrug  4  mm,  die  kleine  3  mm.    Der  Schnitt 
war  auf  dem  Rücken  gemacht,  und  dann  die  Haut  der  Raupe  auseinan- 
dergelegt, wodurch  die  Hoden,  welche  in  natürlicher  Lage  nahe  bei  ein- 
ander lagen,  jetzt  weit  von  einander  entfernt  wurden,  und  die  eigentlich 
untere  Seite  der  Hoden  nach  oben  gekehrt  wurde.   Die  Farbe  der  Hoden 
war  eine  gejbe ,  welche  aber  bald  durch  Einwirkung  des  Alkohols  ge- 
hleicht wurde.    Auf  dieser  uns  zugekehrten  Seile  des  Hodens  bemerkte 
man  drei  schwarze  Slrichclchen  ,  von  denen  das  mittlere  gerade  und  in 
wagerechter  Lage  verlief;  die  beiden  anderen  waren  hingegen  gebogen 
und  richteten  ihre  convexe  Seile  dem  mittleren  Strichelchen  zu.  In  der 
Mitte  des  mittleren  Strichelchens  entspringt  aus  jedem  Hoden  ein  sehr 
feiner  Faden,  welche  direet  durch  die  Ala Ip ig hf 'sehen  Gefiisse  unter  dem 
Mastdarm  zu  dem  Keim  des  Ausfuhrungsganges  des  Samens  verlaufen. 
An  der  vorderen  Seile  der  Hoden,  also  dort,  wo  die  grosse  Axe  die  Peri- 
pherie derselben  schneidet,  öndet  sich  ein  fadenartiges  Gebilde,  wel- 
ches die  Farbe  der  Hoden  hat.    Diese  gelbe  Fiirbung  trügt  der  Faden 
jedoch  nur  in  einer  Länge  von  2  mm.    Von  der  Stelle  an ,  wo  er  seine 
Farbe  verliert,  indem  er  durchsichtig  wird,  liisst  er  sich  schwer  verfol- 
gen, zumal  er  von  Fett  umgehen  ist  und  ausserdem  durch  eine  Menge 
Tracheenröhren  geht.  Bei  der  behutsamen  Entfernung  dieser  Theile  lüsst 
sich  der  Verlauf  gut  verfolgen.  Im  fünften  Körperringel  Über  dem  Magen 
treffen  die  aus  den  Hoden  entspringenden  Fäden  zusammen.    Der  von 
nun  an  gemeinsame  Faden  verlauft  in  gerader  Richtung  nach  vorn  zum 
Kopfe,  wo  er  mit  dem  Rückengef.lss  in  Verbindung  tritt.  Die  EinmUn- 
dungsstelle  liegt  gerade  Uber  dem  grossen  Gehirnganglion. 

Der  Faden,  den  ich  mikroskopisch2)  untersuchte,  bestand  aus  einer 
Rohre  mit  muskulösen  Wandungen.    Es  verliefen  nicht  allein  Längs-, 

* 

<)  Man  vergleiche  die  Werke  von  Lyonet,  Swammerdam ,  Rdaumur ,  M alpig hi, 
Uon  Dufour,  Marcel  de  Serres,  Joh.  Muller  etc. 
*)  Mit  dem  Hartnack sehen  Objectiv  No.  9. 
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sondern  auch  Quermuskeln,  die  sämmtlich  quer  gestreift  waren.  Der 
Inhalt  des  Fadens  bestand  aus  Kugelehen ,  die  sich  durch  den  Druck  des 
Deckghischens  von  der  Stelle  bewegen  Hessen. 

Es  stehen  mithin  die  Hoden  der  lusecten  durch  eine  communici- 
rende  Röhre  mit  dem  RUckengefäss  in  Verbindung. 


Erklärung  der  Abbildung  auf  Tafel  XVIII. 

Anatomie  der  Orgyia  pudibunda  von  der  Rückseite. 
t.  t.  Die  gelben  eiförmigen  Hoden. 

f.  T.  Die  rührigen  Verbindungsfäden,  welche  die  Hoden  unter  dem  Hirogsnglioo 
mit  dem  Rückengefttsse  verbinden,  nach  Wegnahme  der  einhüllenden  Fclt- 
massen. 

g  g.  Die  absteigenden  unentwickelten  Ausführungsg&nge  der  Hoden. 

c.  Hirnganglion, 
o.a.  Körperringel. 

i.  Verdauungstraclus. 
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Stildien  über  das  Gehörorgan  der  Decapoden 


Von 

Dr.  V.  Hetisen,  Prosector  in  Kiel. 


Mit  Taf.  XIX— XXII. 

Das  Gehörorgan  der  höher  organisirlen  Krebse  liegt  gewöhnlich  im 
Basaltheil  der  inneren,  nicht  aber,  wie  man  lange  Zeit  annahm,  als  sog. 
»Hörcylinder«  in  dem  ersten  Gliede  der  äusseren  Antenne.  Es  ist  nach 
den  neueren  ausgezeichneten  Darstellungen  des  Gegenstandes  vielleicht 
nicht  mehr  nöthig  das  auszusprechen ,  aber  eine  Darstellung  der  Sach- 
lage ist  doch  erforderlich. 

Der  »Httrcy linder«,  von  Mmasis*)  1775  zuerst  beschrieben,  besieht 
aus  mehreren  Theilen.    In  der  Nahe  des  Mundes,  zuweilen  sogar  nach 
v.SieboliTs2)  Entdeckung  unter  dem  Mundrande  versteckt,  liegt  ein  kleiner 
hohler,  vorragender  zuweilen  beweglicher  Conus,  dessen  Seilenwünde 
aus  auffallend  harter  Schalenhaut  gebildet  werden,  wahrend  sein  äusseres 
Ende  von  einer  relativ  weichen  Chitinhaut  Uberzogen  ist,  die  am  besten 
wohl  dem  Corneagewebe  des  Krebses  gleichzustellen  ist.  Diese  Haut,  die 
man  mit  einem  Trommelfell  oder  der  Membran  des  runden  Fensters  ver- 
glichen hat,  besitzt  in  der  Mitte  einen  Schlitz,  durch  den  man  in  das  In- 
nere des  Körpers  gelangen  kann.  Auf  dem  Wege  kommt  man  zwar  zu- 
nächst in  den  zweiten  Theil  unseres  Apparates ,  in  eine  mit  Flüssigkeit 
erfüllte  Blase,  auf  welcher  ein  besonderer  Nerv  sich  verbreitet.  Die  Blase 
hat  einen  Hals,  welcher  noch  im  Cylinder  steckt,  ihr  Körper  dagegen 
ruht  mehr  frei  hinter  diesem.   Zu  dem  ganzen  Apparat  tritt  ein  eige- 
ner Nerv. 

Man  hat  in  dieser  Einrichtung  gar  Vieles  zu  finden  geglaubt,  was  sie 
Hören  geschickt  mache,  namentlich  hob  man  hervor,  dass  doch  ein 
Cavum  lympani,  an  dessen  Eingang  ein  Trommelfell  ausgespannt  sei, 
und  vor  Allem  eine  mit  Nervenausbreilung  versehene  Blase  nachgewiesen 

■ 

<)  Dissertalio  su  de  Timpauetti  dell'  udito  scoperli  nel  Graochio  Paguro  U75. 
c»tirt  nach  Scarpa. 

2j  Vergleichende  Anatomie  pag.  442.  Scylarua  aretus. 

fcitedir.  f.  wiisciwcb.  Zoologie.  XIII.  Bd.  21 
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werden  könne.  Der  ziemlieh  weile  Schlitz  spricht  nun  entschieden  gegen 
die  schallleitende  Function  jener  Haut,  die  Blase  dagegen  könnte  gewiss 
als  Hörorgan  dienen ,  wenn  vom  Ende  der  Nerven  her  Apparate  in  ihre 
Flüssigkeit  hinein  ragten ,  wie  sie  von  den  Wirbellhieren  und  Mollusken 
beschriehen  sind  oder  wie  wir  sie  von  den  Krebsen  werden  kennen  ler- 
nen. Aber  solche  Einrichtungen  finden  sich  nicht;  daher  liegt 
kein  Grund  vor,  den  Cylinder  mit  der  Hörfunction  in  Beziehung  zu  setieo 
und  das  um  so  weniger,  als  er  von  den  Autoren  fUr  Anderes  in  Anspruch 
genommen  wird.  Es  hat  nümlich  Neuwyler*)  gefunden,  dass  die  be- 
kannte grüne  Drüse  in  directe  Verbindung  mit  der  Labyrinthblase  trete, 
so  zwar,  dass  sie  ihr  Secret  durch  den  Schlitz  des  Cylinders  ergiessi. 
Hüchel2),  der  die  Oeflnung  im  Cylinder  für  die  Entleerung  des  Harns  in 
Anspruch  nimmt,  erwähnt,  dass  die  Membran  der  grünen  Drüse  ununter- 
brochen in  das  Chitin  der  äusseren  Haut  Ubergehe.  Nach  seinem  Beriebt 
hat  Strahl  die  Drüse  vorn  Cylinder  aus  mit  Quecksilber  injicirt,  wodurch 
Neuwyler1  s  Angaben  bestätigt  würden  ;  es  soll  sich  ferner  nach  Jenem  im 
Cylinder  ein  complicirter  Muskelapparat,  von  dem  auch  schon  Andere 
reden,  vorßnden,  welcher  die  Bewegung  des  Schlitzes  (aus  dem  bei  Rei- 
zung Flüssigkeit  austritt)  vermittle.  Nückel  selbst  scheint  den  Cylinder 
nicht  untersucht  zu  haben.  Leydig*),  der  übrigens  die  Einmündung  der 
Drüse  in  die  Blase  nicht  für  sicher  demonslrirt  erachtet,  entrückt  dieses 
Gebilde  vollends  unserem  Bereiche,  denn,  indem  er  mit  Zenker  die  grüne 
Drüse  bei  nietleren  Krebsen  in  dem  »SchalendrUse«  benannten  Apparat 
wiederfindet,  ist  er  wohl  geneigt,  das  bekannte  Haftorgan  dieser,  dem 
die  Sc  ha  1  end  rü  se  stets  anliegt,  mit  dein  Cylinder  der  Decapoden, 
dem  die  grüne  Drüse  anhängt,  in  eine  Reihe  zu  stellen. 

Alle  die  letzteren  Autoren  lassen  also  das  in  Rede  stehende  Gebilde 
zunüchst  für  die  vegetativen  Functionen  des  Körpers  bestimmt  sein,  ich 
trete  dieser  Meinung  um  so  lieber  bei ,  als  ich  nicht  im  Stande  war  an 
dem  Apparat  von  Palaemon  und  Crangon  irgend  eine  Structur  zu  finden, 
die  auf  ein  Sinnesorgan  zu  deuten  wäre.  Selbst  an  den  ,  für  solche  Un- 
tersuchungen überaus  günstigen,  frisch  abgeworfenen  Häuten  lassen 
sich  keinerlei  Anhänge  oder  auffallende  Poren  entdecken ;  man  siebt 
nur  übereinstimmend  mit  den  Angaben  Ilückefs,  dass  von  der  Spalte 
des  »Trommelfells«  eine  äusserst  dünnwandige  Membran  in  die  Kör- 
perhöhle hineingeht,  deren  Ende  jedoch  bei  meinen  Präparaten  stets 
unregelmüssig  ein-  und  abgerissen  erschien.  Es  kann  diese  Beobachtung 
auch  gegen  die  englischen  Autoren  (Farve,  Spcnce  Bäte)  geltend  gemacht 
werden,  welche  das  Geruchsorgan  in  den  Cylinder  hineinverlegen 
wollen.  Uebrigens  meine  ich  noch  besonders  Leydig's  Aufstellung  durch 

4)  Anatomische  Untersuchungen  über  den  Flusskrebs.  Verband!,  d.  Schweiler, 
naturf.  Gesellschaft  18H. 

i)  Mülter's  Archiv  f.  Anatomie  4  857.  png.  551. 
8)  Naturgeschichte  der  Daphniden  pag.  24. 
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die  Tbalsache  stützen  zu  können ,  dass  sich  bei  Mysis  vorn  seillich  am 
Cepbalothorax  die  Windungen  einer  Schalendrilse  vorfinden.  Der  Gylinder 
liegt  an  der  gewöhnlichen  Stelle.  An  einer  sehr  durchsichtigen  Mysisart 
beobachtete  ich,  dass  das  »Trommelfell«  förmlich  als  Ventil  gebraucht 
wurde  und  in  ziemlich  raschem  Wechsel  den  Cylinder  schloss  oder  öffnete. 

Das  wahre  Gehörorgan  der  Krebse  ward,  ein  böses  Omenl  von  An- 
fang an  ungünstig  aufgenommen  ;  es  haben  sich  zwar  ausgezeichnete  For- 
scher sehr  entschieden  für  Deulung  der  betreffenden  Gebilde  als  Hör- 
apparate ausgesprochen ,  aber  ungewohnte  Verhältnisse  haben  noch  bis 
tur  Stunde  eine  allseitige  Anerkennung  gehindert. 

Unser  Organ  ward  zuerst  1811  von  Rosenthal*)  beschrieben,  der  die 
Höhle,  den  Eingang  zu  derselben  und  die  streifige  Verbreitung  der  Ner- 
ven an  ihr  recht  wohl  erkannte,  der  Steine  in  der  Höhle  geschieht  jedoch 
keine  Erwähnung.  Aber  schon  Treviranus2) ,  der  den  Befund  von  R.  be- 
stätigt, fand  den  Sand  auf  der  Höhle  der  Blase. 

Nach  ihm  und  ohne  seiner  zu  erwähnen  beschrieb  Farrez)  die  Hör- 
blase  und  zwar  von  Astacus  (marinus  und  fluvialilis),  Pngurus  und  Pali- 
nurus,  deutete  sie  aber  gleich  richtig.  Den  wesentlichen  Inhalt  der  schö- 
nen Abhandlung  dieses  Autors  geben  wir  hier  wieder. 

Am  ausführlichsten  werden  die  Verhallnisse  des  Hummers  geschil- 
dert. Die  Decke  der,  in  der  Basis  der  inneren  Antenne  liegenden  Blase 
ist  eine  dUnne,  kalkfreie  Membran,  welche  eigentlich  als  der  oberen  An- 
tennenwand angehörig  betrachtet  werden  kann.    An  ihrem  vorderen 
Ende  findet  sich  eine  kleine,  runde,  mit  Haaren  bekrilnzte,  der  Erweite- 
rung fähige  Oeffnung;  welche  bei  einigen  Individuen  durch  eine  Klap- 
penbildung noch  ausdehnbarer  gemacht  wird.    Wenn  man  die  ganze 
obere  Decke  entfernt,  kommt  man  auf  einen  heutigen,  ringsum  freien, 
nur  an  der  Wand  der  erwähnten  Oeffnung  aufgehängten  Sack ,  der  bei- 
nahe das  ganze  Antennenglied  ausfüllt;  wenn  man  von  obenher  unter- 
sucht, findet  man  stets  eine  Anzahl  kleiner  Sandkörnchen  darin,  die 
einen  bestimmten  Platz  inne  haben.   Auch  bei  den  anderen  untersuch- 
ten Thieren  fand  Fa/re  die  Sandkörnchen  in  gleicher  Weise ,  und  daher 
müssen  diese  durch  die  Oeffnung  von  aussen  hereingekommenen  Theile 
als  stellvertretender  Apparat  für  die  Ololithen  anderer  Thiere  betrachtet 
werden.  Wenn  diese  Steine  entfernt  werden,  bemerkt  man  auf  der  un- 
teren Lamelle  des  Sackes  eine  halbcirkelförmige  Linie,  welche  aus  meh- 
reren Reihen  von  Haarfortsätzen  besteht,  von  denen  besonders  eine  Reihe 
stark  hervortritt.   Bei  SOOmaliger  Vergr.  erkennt  man,  dass  die  Haare 
bohl  und  ausserordentlich  fein  gefiedert  sind,  während  sie  im  Innern 
anscheinend  Nervengranula  enthalten.   Die  Haare  zeigten  sich  an  ihrer 

4)  Ueber  den  Geruchssinn  der  Insecten.  Reils  Arch.  f.  d.  Physiol.  Bd.  4  0.  18*1. 
Pag.  4i7. 

»)  Biologie  Bd.  6.  pag.  309. 

8)  On  the  Organ  of  hearing  in  Crustacea  ;  Philos  Transact.  4841.  pag.  233. 
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Basis,  wo  sie  von  den  Wandungen  eines  Porencanals  entspringen,  kugei- 
förmig erweitert. 

Der  Nervus  acusticus  entspringt  zwischen  den  Nervenästen  für  die 
beiden  Antennen  und  geht  isolirt  an  die  Unlerflttche  des  Hörsackes,  wo 
er  hauptsächlich  in  der  Nähe  der  Uaare  einen  dicken  Plexus  bildet,  um 
sich,  nach  der  oberen  Flüche  zu  gehend,  zu  verlieren. 

Dies  ganze  Verhalten  zeigte  sich  im  Wesentlichen  ebenso  bei  den 
anderen  Krebsen.  Oeffnung,  Sand,  Haare,  dünne  isolirte  Wandungen 
des  Sackes  waren  mehr  oder  weniger  entwickelt  auch  hier  vorhanden. 

Alsdann  bespricht  Farre  die  Bedeutung  des  Apparates;  er  erachtet 
die  Hörfunction  desselben  dadurch  begründet,  dass  ein  gesonderter,  vom 
Gehirn  entspringender  Nerv  reiche  Plexus  auf  einem  » Vestibularsack« 
bildet1). 

Die  Oeffnung  des  Bläschens  ist  immer  genügend  gross,  um  den 
DHülfsotolitben«  den  Durchgang  zu  verschaffen,  die  ihrer  Natur  nach  ja 
von  aussen  hineinkommen  müssten. 

Alsdann  unterzieht  er  die  Haare  seiner  Betrachtung.  Es  seien  diese 
mit  Nervenmasse  gefüllten  Forlsätze  eine  Einrichtung,  um  die  Nerven- 
enden in  der  Weise  zu  vervielfältigen ,  dass  sie  die  leisesten  Schwingun- 
gen der  Flüssigkeit,  welche  den  Sack  ausdehne,  empfänden.  Aber  um 
diese  Wirkung  noch  zu  verstärken  seien  Sandkörner  hinzugebracbt, 
Nebenotolitben ,  die,  sich  frei  in  dem  flüssigen  Inhalte  des  Sackes  bewe- 
gend, beträchtlich  die  Vibrationen  der  Flüssigkeit  vermehren  würden. 

Jedoch  wahrscheinlich  würden  die  Nerven  noch  kräftiger  durch  einen 
unmittelbaren  Contact  mit  den  Steinen  selbst  erregt.  Die  Thalsache,  dass 
die  Steine  immer  auf  derjenigen  Oberfläche  süssen,  welche  bei  gewöhn- 
licher Lage  des  Thieres  die  niedrigste  sei,  dass  folglich  die  Steine 
durch  ihr  Gewicht  stets  in  Berührung  oder  dicht  an  den  Haaren  sein 
müssten,  scheine  anzudeuten ,  dass  unmittelbare  Berührung  nöthig  für 
die  Function  dieses  Organs  wäre.  Die  leiseste  Bewegung  der  Flüssigkeit 
bringe  ein  oder  mehr  Partikel  in  Berührung  mit  ein  oder  mehreren  Haa- 
ren, und  in  der  That  sei,  in  Anbetracht  der  Zahl  und  Beweglichkeit  der 
Sandkörner,  und  in  Betracht  der  Verbreitung  der  Haare  und  ihres  zarten 
Flaumes,  es  fast  unmöglich,  dass  die  geringste  Bewegung  in  der  Flüssig- 
keit eintreten  könne,  ohne  Sandtheile  in  Berührung  mit  den  Fortsätzen 
zu  bringen,  und  so  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  zu  bewirken. 

In  demselben  Jahre  fand  Souleyet2)  ein  Gehörorgan  in  einigen  pela- 
gischen  Krebsen,  namentlich  in  Leucifer;  in  der  inneren  Antenne  dieses 
Thieres  liege  ein  kleiner  glänzender  Körper,  der  ihm  ein  Otolith  zu  sein 
scheine. 

4)  Rosenthal  schloss  auf  ein  Geruchsorgan,  weil  Nerv  und  Cochlea  vorbanden 
seien  t  Heute  sehen  wir  ganz  verwundert,  wie  locker  diese  Schlussfolgerungen  waren; 
hinter  welchen  falschen  Analogien  mögen  sich  unsere  Trugschlüsse  wohl  bergen* 

*)  Comptes  rendus  <8U.  Bd.  II.  pag.  665.  Anmerk. 
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Interessant  und  zur  Vorsicht  mahnend  ist  die  Art,  wie  namentlich 
Fawe's  Entdeckungen  aufgenommen  wurden.  Erichson1)  scbliesst  seinen 
Bericht  Uber  dessen  Arbeit:  »Ich  habe  mich  nicht  davon  Uberzeugen 
können,  bei  einem  frisch  getödlelen  Flusskrebs,  fand  ich  das  Häuf- 
chen Sand  in  der  Höhlung  des  fraglichen  Organes  still  liegend,  wah- 
rend Otolitben  hin  und  her  schwingen  mUssten.  Ich  kann 
daher  auch  die  Ansicht  des  Verfassers  Uber  dies  Organ  nicht  theiien.« 

Siebold2),  der  auch  noch  bei  Palaemon  ,  Nephrops  und  Maja  die 
fraglichen  Organe  erkannte,  aber  dennoch  in  der  Blase  des  Cylinders  aus 
oben  erwähnten  Gründen  das  wahre  Gehör  zu  erkennen  glaubte,  sagt: 
»Es  ist  schwer  zu  begreifen,  wie  Farve  diese  Höhlen  als  Gehörwerkzeuge 
ausgeben  konnte,  wobei  die  Sandkörner,  welche  von  aussen  zufällig  in 
das  Innere  dieser  Höhle  gelangen ,  die  Rolle  von  Otolilhen  spielen  kön- 
nen.« Ueber  Souleyet  sei  erst  die  weitere  Bestätigung  abzuwarten. 

Auch  van  d.  Hoeven  sprach  sich,  einer  Angabe  Huxley's  gemäss,  in 
seiner  Zoologie  gegen  Fawe's  Ansichten  aus. 

Leuckavt  und  Fvey3)  beschäftigten  sich  darauf  mit  dem  Gehörorgan 
unserer  Thiere;  auch  sie  erklaren  jedoch  Fawe's  HUlfsotolithen  fUr  »eine 
sehr  gewagte  Conjectur«.  Diese  Forscher  nun  entdeckten  im  Schwänze 
von  Mysis  in  einem  geschlossenen  Bläschen  einen  Otolitben.  Es  war  dies 
ein  concentrisch  geschichteter,  kryslallinischer  aus  Kalk  und  Chitin  be- 
stehender Körper,  von  welchem  Haare,  die  in  seine  Masse  hineingehen, 
herausragten. 

Alsdann  veröffentlichte  Huxlcy*)  eine  Note,  in  welcher  er  entschie- 
den für  Farvens  Ansicht  eintritt,  allerdings  auf  die  HUlfsotolithen  geht  er 
nicht  nUher  ein.  Er  bestätigt  Souleyets  Angaben  für  Leucifer  und  be- 
schreibt ausserdem  das  Gehörorgan  eines  Palaemon  der  SUdsee.  Die 
innere  Antenne  sei  mit  einem  äusseren  gelrennten  Dorn  versehen.  Zwi- 
schen ihm  und  dem  Körper  de/  Antenne  sei  eine  schmale  Spalte.  Diese 
leite  in  eine  birnförmige,  von  dUnnen  Wandungen  umschlossene  Höhle, 
die  in  der  Antenne  läge,  im  Grunde  dieser  Höhle  finde  sich  eine  Reihe  in 
gekrümmter  Linie  stehender  Haare,  deren  Basis  blasig  erweitert  sei. 
Diese  Haare  berührten  einen  grossen  lunglichen ,  stark  lichtbrechenden 
Otolilhen  ,  den  sie  zu  stutzen  schienen.  Der  Antennennerv  versorge  die 
gekrümmte  Linie  an  der  Basis  der  Haare. 

Leuckavt1 's  spatere  Arbeit5)  bat  unter  uns  Deutschen  einigermaassen 
Anerkennung  der  fraglichen  Organe  bewirkt.   L.  scbliesst  sich  an  Fawe 

1)  Archiv  f.  Naturgeschichte  4844.  Bd.  II.  pag.  887.  oder  Bericht  über  die  Lei- 
stungen in  der  Entomologie  1844.  pag.  89. 
8)  Vergl.  Anatomie  pag.  kk\.  Anmk. 
8)  Beitrage  zur  Naturgeschichte  wirbelloser  Thiere. 

4)  Annales  and  Magasin  of  Natural  History  1851.  pag.  804. 

5)  leber  die  Gehörwerkzeuge  der  Krebae.   Archiv  für  Naturgeschichte  Jahrg. 
XIX.  Bd.  1.  4858.  pag.  855. 
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und  Huxley  im  Wesentlichen  an,  »es  picht  nicht  blos  eine  Anzahl  von 
Krebsen,  bei  denen  das  Bläschen  in  dem  Basalgliede  der  inneren  Antenne 
nach  Form,  Bau  und  Inhalt  mit  dem  Gehörorgan  anderer  niederer  Thiere 
vollständig  Übereinstimmt;  sondern  auch  Uebergangsformen  zwischen 
diesen  Bildungen  und  dem  gewöhnlich  sogenannten  Geruchsorgane. • 
Nur  Uber  die  Natur  der  Otolilben  ist  Leuckart  anderer  Ansicht  wie  Farre. 
Dass  die  Goncremenle  in  Sauren  nicht  löslich  seien,  habe  nur  für  schwä- 
chere Säuren  Geltung.  »Von  concenlrirter  Schwefelsäure  werden  die- 
selben unter  Gasentwicklung  angegriffen,  nach  und  nach  auch  (freilich 
nur  langsam  und  unvollständig)  aufgelöst «.  In  der  Lösung  bil- 
den sich  Gypskrystalle. 

Leuckarl  theill  die  Gehörorgane  in  zwei  Gruppen,  4)  geschlossene 
Bläschen  mit  einem  Ololilhen ,  2)  offene  Räume  mit  in  der  Regel  mehr- 
fachen Gehörsteinen.  Die  Zahl  der  Krebse  des  ersten  Typus  vermehrt  er 
durch  die  Entdeckung  des  Organes  bei  Mastigopus  und  Hippolyte  viridis. 
Bei  Ersterem  fand  er  einen  glashellen ,  nicht  geschichteten  Ololilhen,  in 
einer  geschlossenen  Hohle  der  inneren  Fühler.  Bei  Hippolyte  fand  sich 
in  der  äusseren  Seitenschuppe,  welche  dem  äusseren  Seitendom  bei 
Mastigopus  entsprechen  dürfte ,  die  fragliche  Blase.  Die  Oberfläche  des 
Ololilhen  ist  mit  zahlreichen,  netzförmig  sich  durchkreuzenden  Furchen 
durchzogen,  die  als  dünne  Risse  bis  weit  in  die  Substanz  hineindringen. 

Die  andere  Form  des  Organes  ward  bei  Palaemon  (4  Species)  und 
bei  Pasiphea  nachgewiesen.  Bei  Palaemon  squilla  besieht  der  Inhalt  der 
Blase  aus  einem  einfachen,  sphärischen  Ololilhen,  der  sehr  leicht  zerfällt 
und  deutliche  Klüflungsspallen  zeigt,  andere  Palaemon  hallen  jedoch  nur 
kleine  Steinchen  in  der  Höhle,  die  sich  aber  durchaus  nicht  anders 
verhielten,  wie  die  isolirlen  Bruchstücke  des  Steines  von  P.  squilla. 

Das  Gehörbläschen  liegt  nun  nicht  frei  und  lose  im  Basalgliede,  hängt 
auch  nicht  etwa  an  einzelnen,  beschränkten  Stellen  mit  dem  Skelet  zu- 
sammen, sondern  ist  an  seiner  ganzen  oberen  Fläche  fest  gewachsen.  Ks 
ist  eine  Lamelle  des  Antennenskeletes ,  die  sich  bläschenförmig  nach 
innen  abgehoben  hat.  Das  Bläschen  von  Palaemon  besitze  eine  Spalte, 
und  zwar  nicht  Huxletjs  Längsspalle,  sondern  eine  Querspalte  mit  eigen- 
thümlicher  Klappe. 

Bei  den  kleineren  Arten  ist  die  Innenfläche  des  Gehörbläschens 
völlig  glatt  und  eben,  bei  einer  grossen  indischen  Art  findet  sieb 
im  Grunde  des  Bläschens  eine  Bogenreihe  von  grossen  Borsten.  Bei  Pa- 
siphea wurde  bald  ein  Stein,  bald  ein  Haufen  kleinerer  getroffen.  Bei 
Crangon,  Nika  konnte  Leuckart  kein  Gehörorgan  finden. 

Im  Jahre  4  856  veröffentlichte  dann  Kreyer1)  eine  kurze  Notiz  Uber 
unser  Organ ;  ausführlich  aber  giebt  er  seine  Erfahrungen  etwas  spater, 
als  Anhang  seiner  Monographie  über  Sergesles2).  Es  waren  ihm  bis  zur 

4)  Oversigt  Kongl.  danske  Vidensk.  Selskb.  pag.  4  70. 
«)  Videnskb.  Selskabet  Skrifler  4  859.  Bd.  4.  Hfl.  S. 
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Drucklage  der  Arbeit  Leuckarfs  eben  referirte  Untersuchungen  unbe- 
kannt gehliehen ,  und  daher  giebt  er  öfter  schon  Bekanntes ,  doch  sagt 
er,  seine  Arbeit  müsse  willkommen  sein,  da  sie  im  Wesentlichen  mit 
Leuckart  übereinstimme,  in  weniger  wichtigen  Dingen  jedoch  abweiche, 
auch  auf  ein  reicheres  Untersuchungsmaterial  sich  stütze.  Kroyer  hat  die 
Gehörorgane  gesehen  bei:  Scrgesles,  Leucifer,  Mysis,  Pagurus,  Palaemon, 
Pandalus,  Peneus,  Hippolyte,  Crangon,  Astacus,  Nephrops,  Homarus, 
Palinurus,  Portunus,  Lithodes,  Galathea,  Lupea,  Platycarcinus,  Pericera, 
Hyas. 

Er  stellt  dieselben  zwei  Typen  wie  Leuckart  auf;  der  erste  ist  der 
bei  weitem  seltnere,  da  Kreyer  ihn  nur  bei  Sergostes,  Leucifer,  Mysis 
und  Phyllosoma  angetroffen  hat.  Er  bezweifelt  Huxley's  und  LeuckarCs 
einschlägige  Beobachtungen  an  Palaemon  und  Hippolyte;  entweder  rnüss- 
ten  sich  diese  Autoren  im  Befunde  oder  in  der  Bestimmung  des 
Tliieres  geirrt  haben. 

Hinsichtlich  des  zweiten  Typus  hat  der  Verfasser  nur  bei  ganz  ein- 
zelnen Geschlechtern,  Palinurus,  Homarus,  Astacus,  mit  einiger  Sicher- 
heit vom  Dasein  einer  äusseren  Spalte  sich  überzeugen  können.  Für  die 
übrigen  Arten  ist  er  geneigt  sie  zu  leugnen,  die  betreffenden  Angaben 
seien  wohl  Täuschungen,  da  ja  z.  B.  Huxlcy  und  Leuckart  über  Palae- 
mon so  sehr  von  einander  abwichen. 

Borstenreiben  finden  sich  nach  Kreyer  sehr  gewöhnlich ,  ja  viel- 
leicht stets  in  dem  Inneren  des  Sackes  angebracht,  ein  Verhalten, 
welches  vielleicht  in  Verbindung  mit  der  Bewegung  der  Otolithcn  stehen 
könnte. 

Zwischen  den  Otolithen,  deren  Farbe  hüufig  unrein  ist,  finden  sich 
dunkle  schmutzige  Massen  von  unbekannter  Bedeutung.  Farre  und  Sie- 
bold  irrten  sich,  als  sie  die  Otolithen  für  Sandkörner  nahmen.  Wenn 
Autor  auch  davon  absehen  will,  dass  er  bei  den  allermeisten  Thieren 
keine  Oeflnung  hat  finden  können,  so  muss  dieselbe,  wenn  vorhanden, 
zu  klein  sein  um  die  ziemlich  grossen  Otolithen  aufzunehmen.  Wenn 
ferner  diese  Körper  z  u  fä  1 1  ig  von  aussen  hereinkämen,  so  würden  sie 
zuweilen  fehlen,  zuweilen  vorhanden  sein,  sie  würden  bei  derselben  Art 
bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Menge  sich  finden,  das  aber  ist 
durchaus  nicht  der  Fall.   Verfasser  hat  auch  niemals  im  Sacke  Sand, 
sondern  nur  Kalkconcretionen  getroffen,  auch  waren  unter  dem  Gehör- 
sand des  Krebses  stets  einige  Steine  von  der  Form  eines  dreiseiligen 
Prisma's  mit  dreiseitiger  Zuspitzung.    Auch  noch  das  Factum  spricht 
gppen  die  HUlfsotolithen ,  dass  bei  einem  beinahe  neugeborenen  Pagurus 
uuhescens  die  Steine  schon  vorhanden  waren. 

Faire  hat  nur,  sagt  Kreyer,  nie  unter  dem  Mikroskope  Druck  ange- 
wandt, wenn  man  das  thut,  lassen  sich  die  Partikel  leicht  in  kleine  Stücke 
zerdrücken  und  ritzen  dabei  nicht  das  Glas,  was  beweist,  dass  sie  nicht 
Quarz  sind. 
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Endlich  bespricht  Kreyer  noch  den  Hörapparat  von  Mysis,  an  den  er 
von  letzten  Bauchganglion  einen  Nerven  herantreten  sab,  und  dessen 
Hörfunction  er  vertheidigt. 

Leydigx)  bat  schon  früher  hei  Alpheus  Sivado  Risso  also  wohl  = 
Leuckart's  Pasiphea  ein  Gehörorgan  vorgefunden ,  doch  äussert  er  sieb 
spater2)  wie  folgt:  »Ueber  das  ,Ohr'  des  Flusskrebses  Hessen  sich  hislolo- 
gischerseits  fast  Bedenken  aussprechen.  Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelun- 
gen, etwas  von  spezifischen  Elementartheilen  zu  erblicken;  die  Höhle 
wird  von  einer  gewöhnlichen  porenhalligen  Chitinhaul  begrenzt,  und  die 
sog.  Otolithen  machen  doch  ganz  den  Eindruck  von  Steinchen  ,  die  von 
aussen  hereingekommen  sind.  Zudem  sieht  man  zugleich  mit  ihnen  in 
der  , Ohrhöhle'  allerlei  anderen  Detritus,  Panzer  von  Bacillarien,  Navicu- 
larien  etc. « 

Somit  habe  ich  referirt  was  zu  finden  war,  sehr  zu  loben  ist  unsere 
Kenntniss  des  Crustaceengehörs  gerade  nicht.  Selbst  das  Wenige,  was 
wir  davon  wissen,  ist  bestritten  und  unsicher.  Dies  ist  auffallend,  denn 
eigentlich  liegen  die  Verhältnisse  gar  nicht  so  sehr  verborgen,  so  we- 
nig ,  dass  ich  im  Stande  bin  und  mich  erbiete  jedem  Mikroskopiker  die 
wesentlichen  Verhältnisse  hier  so  zu  demonstriren ,  wie  sie  die  Abbil- 
dungen zeigen. 

Meine  Untersuchungen  wurden  zunächst  und  hauptsächlich  an  fri- 
schen Thieren  angestellt,  und  zwar  an  denjenigen,  welche  mir  hierzu 
Gebote  stehen ,  nämlich  Astacus  marinus  und  fluvialilis  Fabr.,  Carcinus 
maenas  Lin.,  Crangon  vulgaris  Fabr.,  Palaemon  antennarius  Edw.  und 
squilla8)  Fabr.,  Hippolyte  (?)  Leach  ,  Mysis  spinulosus  Seh.  Ausserdem 
machte  die  Liberalität  von  Prof.  Behn*),  des  Vorstehers  der  hiesigen  zoolo- 
gischen Sammlung,  mir  es  möglich  ,  noch  Uber  20  weitere  Krebsarten  zu 
untersuchen,  wodurch  das  Verständniss  und  die  Uebersichllichkeit  der 
Verbältnisse  ganz  bedeutend  gefördert  wird.  Freilich  schien  es  besser, 
die  Untersuchung  der  Spiritusexemplare,  als  eine  weniger  vollkommene, 
gesondert  zu  geben. 

Der  Gebörapparat  der  höheren  Krebse  besteht  nun,  kurz  gesagt, 
darin,  dass  von  der  Endganglie  eines  Nerven  ein  feiner  Faden  in  ein  Chi- 
tinhaar hineinlrilt  und  an  einen  eigenthUmlich  gebildeten  Theil  der  Haar- 
wand sich  festsetzt.  Diese  Haarwand  ist  so  locker  mit  der  Schalenhaut 
verbunden,  dass  sie  bei  entsprechenden  Tönen  recht  bedeutende  Schwin- 
gungen vollführen  kann  und  vollführt.  Das  Haar  selbst  geht  zuweilen 
noch  in  oder  zwischen  Steine  hinein.  Wir  wollen  die  einzelnen  Tbeile 
des  Gehörapparates  zunächst  gesondert  untersuchen  und  beginnen  den 
anatomischen  Theil  mit 

4)  Zeitschrift  für  Wissenschaft!.  Zoologie  1851.  pag.  297 

9)  Histologie  pag.  280.  Anraerk 

3)  Darunter  P  rectirostris  Zaddach  ? 

4)  Der  auch  namentlich  durch  Literatur  mich  freundlichst  unterstützte. 
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den  Ololithen. 
Diesen  Bildungen  ist,  das  ist  wahr,  kein  besonderes  Gewicht  beizu- 
legen, aber  ihre  Betrachtung  hat  schon  deshalb  voran  zu  neben ,  weil  sie 
bis  jetzt  den  Kernpunkt' der  Untersuchungen  und  Fragen  bildeten. 

Es  ist  schon  von  Leuckart  und  Kreyer  völlig  richtig  ausgesprochen, 
dass  man  wesentlich  zwei  Typen  des  Gehürorganes  zu  unterscheiden 
habe,  je  nachdem  seine  Blase  offen  oder  geschlossen  sei  und  dass  nach 
diesem  Verhaltnisse  sich  auch  durchgehends  die  Form  der  Otolithen 
richte.  Wir  werden  diese  Erfahrung  völlig  bestätigen,  müssen  jedoch 
noch  xwei  weitere  Unterabtheilungen  hinzufügen,  nämlich  geschlossene 
llörblasen,  welche  der  Ololithen  ermangeln,  und  Gehörapparate,  welche 
io  einer  Blase  nicht  eingeschlossen  sind.  Ueber  die  Vertheilung  dieser 
Einrichtung  sehe  man  unten  die  Tabelle. 

Die  Steine  aus  den  offenen  llörblasen  sind  bereits  von  Farre  abge- 
bildet worden,  doch  kann  man  sie  auch  in  unserer  Fig.  4  bei  etwas 
stärkerer  Verarösserunc  vom  Hummer  und  Graneon  finden.  Ueber  die 
Form  derselben  ist  eigentlich  nichts  Besonderes  zu  sagen,  namentlich  beim 
krebs  und  Hummer  sehen  sie  ihrer  Hauptmasse  nach  so  aus  wie  weisser 
Sand  unter  dem  Mikroskope,  bei  den  Gariden  freilich  müsste  man  diesen 
Sand  erst  sehr  fein  siebten,  um  das  Vergleichsobject  zu  gewinnen.  Die 
grössle  Menge  der  Steine  sieht  also  aus  wie  Quarzparlikel ,  dazwischen 
finden  sich  andere  Stücke,  schwärz,  blau,  grau,  rolh,  violett  und  na- 
mentlich viele  weisse  undurchsichtige  Theile  (Kalk),  endlich  jene  unbe- 
stimmte dunkle  Masse,  von  der  schon  Ktwyer  spricht. 

Setzt  man  zu  einem  Haufen  dieser  Ololithen  Salzsäure,  so  entwickeln 
sich  Luftblasen  in  nicht  unbedeutender  Menge.   Diese  Blasenentwicklung 
findet  bei  Palaemon  antennarius  entschieden  reichlicher  statt  wie  in 
einer  gleichen  Quantität  unseres  Seesandes,  der  jedoch  auch  auf  Säure- 
zusatz Gas  entwickelt.   Nach  dem  Säurezusatz  bleiben  bei  Palaemon  die 
wie  Quarz  aussehenden  Partikel  ungelöst  und  man  kann  sie,  die  immer» 
hin  die  Hauptmasse  ausmachten,  jetzt  mit  den  stärksten  Mineralsäuren 
kochen,  sie  bleiben  ohne  ihr  Ansehen  irgend  geändert  zu  haben, 
während  die  Übrigen  Massen  theils  schwinden ,  Iheils  zu  formlosen  ge- 
körnten Materien  zerfallen.    Wenn  die  Quarzkörner  gross  genug,  d.  i. 
vom  Hummer  sind,  lassen  sie  sich  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  glühen 
ohne  sich  zu  verändern.    Eine  Quantität  ähnlich  behandelter  Steine  von 
Palaemon  gaben  mit  einer  entsprechend  geringen  Menge  von  kohlensau- 
rem Nalron  geschmolzen,  eine  klare,  leider  etwas  rölhlich  gefärbte  Perle. 
Alles  Reactionen,  die  mil  Entschiedenheit  auf  Kieselsäure  deuten. 

Material  an  Hummern  und  Krebsen  mangelte  mir  zuletzt,  und  es 
ist  so  äusserst  unbequem ,  die  Otolithen  von  Palaemon  und  Crangon  in 
grösserer  Menge  zu  gewinnen ,  dass  ich  mit  Berücksichtigung  der  nach- 
fo/ffenden  Angaben  geglaubt  habe,  die  weitere  Analyse  unterlassen  zu 
dürfen. 
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Noch  konnten  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Steine  verfolgt 
werden.  Zerquetscht  man  dieselben  zwischen  Glas,  so  zerbrechen  sie 
recht  leicht  zu  kleineren  scharfkantigen  Splittern,  verletzen  aber  dabei 
das  Glas,  indem  sie  entsprechend  ihrer  Grösse  Ritzen  einschneiden.  Um 
die  Stellen,  welche  durch  die  Ololilhen  von  Palaemon  entstehen,  zu  er- 
kennen, erfordert  es  bereits  300fache  Vergrößerung.  Ich  habe  Quarz- 
sand in  allen  diesen  Reaclionen  verglichen,  finde  aber  keinen  Un- 
terschi ed. 

Es  möchte  somit  denn  doch  die  Richtigkeit  der  Angaben  Furres 
erwiesen  sein;  doch  zu  oft  haben  schon  die  Meinungen  über  diese  Frage 
gewechselt,  als  dass  wir  nicht  die  gründlichste  Erwägung  hätten  eintre- 
ten zu  lassen. 

Kreyer  läugnet,  dass  Ritzen  im  Glase  entstehen;  wenn  wir  nicht 
annehmen  wollen,  dass  er  sich  darin  tauschte,  so  wäre  daran  zu  denken, 
ob  er  nicht  etwa  Thiere,  die  auf  Kreideboden  lebten,  vor  sich  gehabt  hat. 

Der  Zwiespalt  mit  LeuckarCs  oben  gegebener  Beschreibung  hat  mir 
sehr  viel  Arbeit  gekostet.  Am  wenigsten  widerstrebend  fugen  sich  seine 
Beobachtungen  Über  die  Reaction  der  Steine.  Wenn  nämlich  dieselben 
sich  in  Schwefelsäure  nur  langsam  und  unvollständig  lösten,  dabei 
aber  Gypskrystalle  entstanden,  so  ist  dazu  nur  nöthig,  dass  nehen 
Kieselsäure  ziemlich  viel  Kalk  vorhanden  gewesen  ist.  Letwkart  hat 
aber  eine  geschlossene  Uehergangsreihe  der  Otolitbenformen 
demonstrirt,  eine  Reihe,  die  so  viel  innere  Wahrscheinlichkeit  besitzt, 
die  im  Grunde  auch  so  durchaus  mit  meinen  Erfahrungen  (besonders 
der,  dass  sich  der  Uebergang  zwischen  beiden  Gehörformen  im  Palae- 
mon machen  muss)  stimmt,  sich  auch  so  eng  an  die  Angaben  Huxleifs 
anschliesst,  dass  es  mir  oft  schwer  wurde,  meinen  Befunden  ihr  Recht 
zu  lassen.  Die  Schwierigkeit  mehrt  sich  dadurch ,  dass  ich  die  beiden 
Formen  von  Ololilhen  unvermittelt  lassen  muss. 

Der  Uebergang  macht  sich  nach  Leuchart  so,  dass  bei  Hippolyte  mit 
geschlossener  Hörblase  der  Stein  bereits  rissig  sei,  dagegen  hei 
Palaemon  squilla  mit  offener  Hörblase  ein  einziger  Stein  sich  finde. 
Letztere  Angabe  kann  ich  nun  durchaus  nicht  bestätigen,  stets  erschienen 
mir  bei  letzterem  Thiere  die  Ololilhen  als  ein  Haufen  sandartiger  Steine, 
ein  Haufen,  der  nie  auch  nur  entfernt  auf  die  Zerspallung  eines  einzigen 
Steines  zurückzuführen  war.  Jedoch  ist  es  wahr,  dass  bei  P.  squilla  so- 
wohl als  bei  P.  anlennarius  die  Otolithenmasse  eine  recht  wohl  abgerun- 
dete Form  hat,  und  da,  wie  wir  später  sehen  werden,  anzunehmen  ist, 
dass  die  Thiere  ein  Secret  für  diesen  Haufen  liefern,  könnte  durch  eine 
feslere  Verklebung,  fesler  als  sie  mir  bisher  vorkam,  das  Verhallen  dem 
eines  einzelnen  Sleines  etwas  mehr  genähert  worden  sein.  Es  ist  schwer 
begreiflich,  wie  bei  Thieren  mit  ollener  Ohrblase  ein  gewöhnlicher  und 
regelmässiger  Otolilh  sollte  zu  Stande  kommen  können ;  es  mussle  doch 
erst  durch  die  ausgesonderte  Kalküüssigkeil  die  Spalte  verschlos- 
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seu  werden ,  diese  ist  aber  bei  Palaemon  stets  ganz  frei.  Auch  in  Be- 
ziehung auf  Huccley's  Palaemon  muss  ich  daran  festhalten,  dass  entwe- 
der die  Spalte  fehlte  oder  der  Otolith  aus  Sand  bestand.  Die  Spalte  hat 
Hitxley,  -darin  stimme  ich  mit  Leuckart  überein,  auf  jeden  Fall  falsch  ge- 
sehen, wahrscheinlich  ist  es  mir,  dass  die  Spalte,  die  auch  in  der  Figur 
nicht  gezeichnet  ist,  nicht  vorhanden  war,  sondern  dass  der  Sack  völlig 
geschlossen  gewesen  ist. 

Bei  den  bisherigen  Befunden  habe  ich  mich  nun  aber  um  so  weniger 
beruhigen  dürfen,  als  geltend  gemacht  war,  dass  die  Steine  gar  nicht 
durch  die  respectiven  BlasenöfTnungen  hindurchkönnten.  Kreyer  stellt 
diese  Mulhmaassung  aus  dem  Grunde  auf,  weil  er  die  Oeflnung  nicht 
fuiden  konnte ,  Leuckart  beruft  sich  darauf,  dass  schützende  Ilaare  sie 
versperrten.  Untersuchen  wir  diese  Einwände!  Wo  mehrere  Steine  wa- 
ren, habe  ich  immer,  wenn  ich  suchte,  eine  Oeflnung  der  Höhle  gesehen, 
hei  Garcinus  und  den  Brachyuren  findet  sich  keine  Oeflnung, 

über  auch  keine  Steine.  Die  Haare  verengen  allerdings  den  Eingang 
bei  Hummer,  Krebs  und  Crangon,  aber  sie  sind  auch  sehr  biegsam,  das 
V-.mn  man  zuweilen  bei  Crangon  beobachten ,  wenn  die  Ohrhöhle  so  mit 
Steinen  gefüllt  ist,  dass  die  Spitze  von  einigen  zwischen  den  sie  von  oben 
her  zusammenhallenden  Ilaaren  sich  durchdrängt.  Zum  Schutze  aller- 
dings gegen  Infusorien  sind  sie  stark  und  dicht  genug. 

Zu  einem  definitiven  Abschluss  kommen  wir  durch  die  Beobachtung 
der  En  ts  tc  h u  ng  der  Steine.  Die  Untersuchung  ist  relativ  leicht,  weil 
man  nicht  auf  die  Embryonalperiode  zurückzugreifen  braucht,  sondern 
die  allen  Thiere  dafür  benutzen  kann ,  denn  bei  der  Häutung  wer- 
fen diese  ihre  Gehörblase,  also  auch  dieOtolitben  ab,  und 
alsdann  geschieht  die  Neubildung  der  letzteren. 

Nun  geht  freilich  die  Häutung  so  rasch  vor  sich,  dass  es  schwer  ist, 
darüber  zuzukommen,  jedoch  wird  man  es  sich  dadurch  bequem  machen, 
dass  man  einen  Palaemon  dicht  vor  der  Häutung  (woran  das  Stadium  zu 
erkennen  sei,  s.  u.)  isolirt;  häutet  er  sich  dann  nicht  etwa  über  Nacht, 
so  stelle  man  ihn  ruhig  einige  Tage  bin,  alsdann  füttere  man  ihn  mit  Mu- 
scheln oder  Würmern  und  nach  wenigen  Stunden  wird  er  nun  seine 
Haut  abwerfen;   ohne  Fütterung  kommt  die  Häutung  nicht  leicht  zu 
Stande.  Als  ich,  dies  Verfahren  befolgend,  einen  Palaemon  gleich  nach 
der  Häutung  untersuchte,  war  durchaus  kein  Stein  in  der  Höhle 
vorhanden,  liess  ich  das  Thier  wieder  frei ,  so  fanden  sieh  schon  nach 
einigen  Stunden  unregelmässige  Steinbröckel  in  der  Höhle,  an  Aussehen 
den  Sandpartikeln  entsprechend.  Ausser  diesen  fand  sich  noch  schwarze 
undefinirbare  Masse  vor ,  wie  sie  auf  dem  Boden  des  Gefässes  lag ,  von 
einer  Neubildung  von  Steinen  in  der  Höhle  war  keine  Andeu- 
tung zu  finden.   Weitere  Entscheidung  stand  zu  erwarten,  wenn  man 
dem  Thier  während  der  Häutung  alle  Sandpartikel  entzog.    Trotz  wie- 
derholter Versuche  ging  die  Sache  doch  nicht  nach  Wunsch,  nach  8  Ta- 
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gen  fand  sich  stets  etwas  Masse  und  Steinbröckel  vor,  wenngleich  so 
wenig,  dass  die  Zeichnung  des  Ololilhensackes  Fig.  34,  zu  welcher  ein 
solches  Thier  diente,  auch  den  Grund  der  Blase  berücksichtigen  konnte. 
Wahrscheinlich  stammten  die  Massen  in  der  Blase  von  Tb  eilen,  welche 
dem  Körper  angehangen  halten  oder  auch  aus  seinem  Kolbe. 

Interessant  war  es,  den  Palaemon  zu  beobachten,  wie  er  eifrig  mit 
seinen  Scheeren  auf  dem  Boden  des  Glases  umhergriff  und  sie  dann  an 
die  Ohrblase  hinführte,  ich  sah  zwar  nicht,  dass  er  etwas  zwischen  den 
Scheeren  halte ,  jedoch  sieht  man  die  Kömer  der  Blase  schon  recht 
schwierig  mit  blossem  Auge!  Immerhin  bestätigte  die  Beobachtung  die 
Vermuthung,  dass  es  sich  hier  um  einen  der  Sinnestbäligkeit  dienstbar 
gemachten  Instinct  handle;  gesichert  scheint  das  durch  folgende  Be- 
obachtung. 

Drei  Thiere  Palaemon  antennarius,  welchen  die  Häutung  bevorstand, 
wurden  in  fillrirtem  Salzwasser  in  ein  Gefäss  gesetzt,  dessen  Boden  durch 
Krystalle  von  reiner  Harnsäure  bedeckt  war.  Sie  häuteten  sich  die  ersten 
zwei  Tage  nicht,  darauf  futterte  ich  sie,  und  nach  zwei  Stunden  halte 
eines,  das  nur  allein  gefressen  hatte,  sich  gehäutet.  Ich  nahm  die  Haut 
fort  und  fand  in  der  Ohrhöhle  den  gewöhnlichen  Sand,  keine  Harnsäure. 
Nach  drei  Stunden  nahm  ich  das  betreffende  Thier  heraus  und  fand  in 
dessen  Ohrhöhlen  kein  einziges  Sandpartikel,  dagegen  eine 
grosse  Menge  von  Ha  r nsii ure  k  ry  s la I  le  n  ,  so  dass  durch  diese 
der  Sand  vertreten  war.  Die  beiden  andern  Thiere  häuteten  sich  ersl  am 
folgenden  Tage,  ich  liess  sie  darauf  noch  zwei  Mal  24  Stunden  in  der  Flüs- 
sigkeit, tödlele  sie  dann  und  legte  sie  einige  Zeit  in  dünne  Cr.  Dadurch 
gelang  es,  die  Weichtheile  aus  der  Antenne  zu  entfeinen  und  man  sah 
nun  wiederum,  dass  die  Hauptmasse  der  Ololilhen  aus  den  Harnsaure- 
krystallen  bestand ,  jedoch  fand  sich  namentlich  mehr  im  Cenlrum  noch 
andere  schwärzliche  Masse.  Die  Fig.  2t  zeigt  dieselbe  aus  dem  Hörsack 
des  dritten  Thieres  im  Querschnitt.  Ich  setzte  nun  zu  dem  Präparat  Es- 
sigsäure und  bemerkte  eine  reichliche  Menge  von  Luftblasen ,  die  aus 
dieser  Masse  aufstiegen,  ohne  dass  jedoch  eine  Lösung  der  letzteren  seihst 
dabei  eintrat.  Natron,  welches  die  Harnsäure  löste1),  liess  diese  Sub- 
stanz in  der  Kälte  unverändert.  Man  könnte  nun  geneigt  sein,  unbe- 
stimmte, Kohlensäure  entwickelnde  Materie  als  Secret  der  Hörblase  auf- 
zufassen ,  jedoch  isl  mir  diese  Annahme  unsicher  geworden.  Die  Thiere 
halten  während  der  Tage  eine  gewisse  Menge  Koth  excernirl,  der  in  dem 
engen  Gefäss  theil weise  auf  der  Harnsäure  gelegen  babe'n  mag,  und  so 
ins  Ohr  gesteckt  ward,  davon,  dass  der  Koth  von  Palaemon  mit  Spu- 
ren stark  aufbraust,  habe  ich  mich  mitBUcksicht  auf  diese  Frage  Uberzeugt. 

1)  Die  reine  C  verdanke  ich  Herrn  Assistenten  J  urgenten,  es  waren  wenig  cha- 
rakteristische Formen,  doch  könnte  es  fast  dem  ärgsten  Zweifler  genügen  ,  wenn  ich 
anfügen  kann,  dass  i<  h  durch  NaO  und  Säuren  noch  in  der  Blase  die  mikroskopischen 
Formen  der  Harnsäurckrystalle  hervorbrachte. 
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Durch  alle  diese  Erfahrungen  halte  ich  Farre'a  Ansicht  für  definitiv 
festgestellt;  sollten  seihst  Oeflhungen  gefunden  werden ,  welche  für  die 
llülfsotolithen  zu  klein  sind ,  würde  die  Weichheit  des  Panzers  nach  der 
Häutung  schon  genügen,  diese  Schwierigkeit  zu  heben.  Palinurus,  der 
Dach  Farre  viele  Otolithen  trügt,  hat  keine  Scheeren  dieselben  in  den 
Ohrsack  zu  tragen,  doch  ist  die  Bildung  seiner  Antennen  so,  dass  er  nur 
einmal  mit  dem  Kopfe  durch  den  Sand  zu  graben  braucht,  um  Otolithen 
zu  bekommen. 

Noch  können  wir  diesen  Gegenstand  nicht  ganz  verlassen,  denn  die 
Lagerung  der  Steine  verdien*  unsere  Beachtung.  Beim  Hummer,  beim 
krebs,  wahrscheinlich  bei  allen  grösseren  Thieren  breitet  sich  der  Sand 
über  eine  grössere  Fläche  aus,  bei  Crangon,  namentlich  aber  bei  Palae- 
mon  bildet  er  einen  sphärischen  Körper  mit  im  Groben  ziemlich  regel- 
mässiger Begrenzung.  Bei  Crangon,  beim  Flusskrebs  und  Uummer  be- 
rühren die  Steine  an  einzelnen  Stellen  die  Blasenwand,  hei  Palaeinon 
dagegen  scheinen  sie  nirgends  dem  Boden  aufzuliegen,  sondern  werden 
ilurch  Haare  von  demselben  entfernt  gehalten.  Davon  überzeugt  man 
sich  an  Durchschnitten  Fig.  21  und  auch  wenn  man  die  isolirte  Blase 
rollen  lasst. 

Woher  die  besonders  regelmässige  Formung  der  Steine  bei  Palae- 
inon entstehe,  ist  noch  nicht  ganz  klar.  Wenn  das  Thier  auch,  wie  wir 
gesehen,  die  Steine  selbst  in  die  Höhle  hineinlegt,  so  kann  es,  da  die 
Oeflnung  (Fig.  JM)  sehr  gedeckt  liegt,  die  Steine  doch  nicht  weiter  ord- 
nen. Es  ist  für  die  Frage  nun  von  Gewicht,  dass  die  am  Grunde  der 
Blase  stehenden  Hörhaare  winklic  gebogen  sind  und  so  mit  ihren  Spitzen 
nach  der  Mitte  zu  convergiren ,  dass  durch  sie  eine  Art  Schüssel  oder 
blinder  Trichter  erzeugt  wird,  auf  welchen  muthmaasslich  die  Steine 
fallen  und  dann  dort  liegen  bleiben.  Wenn  nun  noch  ein  klebriges  oder 
erstarrendes  Secret  zwischen  die  Steine  ergossen  würde,  wäre  die  Sache 
einigermaassen  erklärt.  Jenes  Secret  könnte  man  vielleicht  in  den  öfter 
angezogenen  dunkeln  Substanzen  finden  wollen,  die  die  Kohlensäure 
entwickeln,  und  wirklich  spricht  namentlich  die  Anwesenheit  von  Drü- 
senporen im  Sacke  für  eine  solche  Annahme,  aber  ich  finde,  dass  in  dem 
ausschliesslich  secernirten  Otolithen  von  Mysis  kohlensaure  Verbindungen 
nur  später  und  nebensächlich  auftreten ;  das  mahnt  zur  Vorsicht.  Wenn 
das  sich  häutende  Thier  eine  Amputation  seiner  Scheeren  Uberleben 
wollte,  liesse  sich  die  Sache  wohl  sicher  entscheiden. 

Die  Otolithen  in  geschlossener  Blase  unterscheiden  sich  durch 
ihren  Bau,  ihre  Glätte  und  ganzen  Habitus  sehr  wesentlich  von  der  vor- 
hergehenden Form. 

Den  Stein  einer  inneren  Antenne  konnte  ich  frisch  durch  einen  gün- 
s,»gen  Zufall  beobachten,  der  mir  eine  ca.  3"' lange  Hippolyte  (Leach)  sp.1)? 

<5  Es  war  mir  gerade  dieses  Thier  besonders  erwünscht,  weil  Kroyer  gegen 
Leuckart  behauptet  hat,  Hippolyte  habe  keine  geschlossene  Ohrblase.  Leider  ist  mir 
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ins  Nelz  trieb.  Der  Otolilh  (Fig.  3)  ist  0,056  mm.  gross,  mit  glattem  Con- 
tour  versehen  und  hat  in  der  einen  Antenne  einen  wohl  mehr  zufälligen 
gerundeten  Anhang.  Nachdem  das  Präparat  einige  Zeil  lang  in  Glycerin 
gelegen  hat,  zeigt  nur  mehr  der  eine  Stein  eine  Scheidung  in  Kern  und 
Rindensuhslanz ,  doch  eine  nach  dem  frischen  Stein  gemachte  Skizze 
deutet  mehrere  Schichtun^slinien  an.  Ks  gehen  Streifen  bis  ins  Innere 
des  Ololithen  hinein,  diese  rühren  von  eindringenden  Haaren  her.  An- 
deutungen  von  Spalten,  wie  sie  Leuckart  hei  H.  viridis  sah,  vermochte 
ich  nicht  zu  finden. 

Reaclionen  auf  die  Steine  habe  ich  nicht  gemacht,  da  ich  sie  aufbe- 
wahren wollte,  doch  will  ich  nicht  verhehlen,  dass  mit  Rücksicht  auf  die 
spateren  Erfahrungen  von  Leucifer  und  Sergestes  und  in  Anbetracht  ihres 
starken  Glanzes  sie  sich  als  organisch  erweisen  möchten. 

Den  merkwürdig  genug  im  Schwänze  gelegenen  Ololithen  von  Mysis 
flexuosus  beschrieben  schon  Frey  und  Leuckart  genauer.  Er  sei  eioc 
rundliche  kristallinische  Masse  mil  einem  hellen  Gentrum  % — '//"  gross. 
Von  zwei  Seilen  beträchtlich  comprimirl,  besitze  er  die  Gestalt  einer 
rundlichen  dicken  Scheibe,  deren  Contouren  im  Uehrigen  manche  Unre- 
gelmässigkeiten büten.  Die  eine  Flüche  der  Scheibe  sei  mehr  oder  min- 
der abgedacht,  die  andere  dagegen  mit  einer  nicht  unansehnlichen ,  cen- 
tralen ,  nabeiförmigen  Hervorragung  versehen.  Der  ganze  Körper  lasse 
zahlreiche  mit  dem  Rande  concenlrisch  verlaufende  feine  Linien  erken- 
nen, die  Hervorwölbung  liege  nach  unten. 

Vorstehende  Beschreibung  ist  im  Wesentlichen,  doch  nicht  in  allen 
Stücken  für  Mysis  spinulosus  zutreffend,  weshalb  wir  sie  etwas  vervoll- 
ständigen müssen.  Man  sehe  Fig.  4,  5  u.  6.  Die  Form  der  Ololithen  ist 
zuweilen  rund,  zuweilen  ein  Oval,  dessen  Längsaxe  mit  der  des  Schwanz- 
anbanges  parallel  lauft.  Die  unlere  Flache  ist  plan  oder  sehr  schwach 
concav,  die  obere  gewölbt  und  mil  einem  starker  gewölbten  Aufsalze, 
einer  Art  Kuppel,  versehen,  jener  nabeiförmigen  Hervorragung  von  Frey 
und  Leuckart.  Die  Grösse  isl  ziemlich  verschieden  (aber  viel  geringer  wie 
die  von  M.  flexuosus  0,5  mm.).  Diese  Unterschiede  im  Volumen  des  Stei- 
nes sind  durch  zweierlei  Verhallnisse  bedingt,  einmal  durch  das  Aller  des 
Thieres,  in  welcher  Beziehung  das  Maximum  0,24  ,  das  Minimum 
0,084  mm.  Durchmesser  des  Otolithen  betragen  dürfte,  zweitens  variiren 
aber  auch  die  Maasse  des  Steines  bei  gleich  grossen  Thieren.  Bei 
solchen  betrug  z.  B. 

die  nähere  Bestimmung  meines  Thieres  nicht  möglich  gewesen,  weil  trotz  aller 
Mühe  kein  weiteres  Exemplar  zu  bekommen  war;  nach  M.  Edwards  würde  es  dicht  bei 
H.  viridis  zu  stellen  sein.  Es  finden  sich  jedoch  einige  Schwierigkeiten  der  Geoos- 
bestimmung,  die  nicht  vorenthalten  werden  dürfen.  Form  und  Fiederung  der  Abdo- 
minalfüsse  schien  nicht  befriedigend  mit  der  Diagnose  von  Hippolyte  zu  stimmeo, 
ausserdem  aber  besass  das  Thier  eine  deutliche,  ausserordentlich  zarte  Orbita,  die 
anderen  II.  fehlt.  Diese  Unsicherheit  wird  nicht  durch  den  später  folgenden  Befund 
an  Spirilusexemplaren  von  U.  ganz  gehoben  werden. 
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die  Breite  des  Schwanzanhanges  .    .    .    .4,375     4,377    4,3  mm. 

die  Steine  waren  lang  resp  0,42       0,498    0,4  05  mm. 

„  ,,    breit  „   0,4025    0,4  5     0,4  mm. 

Die  Diekendurchmesser  wurden  nicht  genommen,  doch  ist  deren  Ver- 
halten ein  stets  proportionales ,  durchschnittlich  '/,,  geringeres  wie  der 
Breitendurchmesser.  Man  sieht,  dass  ein  Stein  nahezu  doppelt  so  gross 
sein  kann  wie  ein  anderer,  ein  Volumensunterschied,  der  ganz  ausser- 
ordentlich auffüllt,  wenn  solche  Steine  bei  einander  liegen.  Es  deutet 
das  ein  recht  rasches  Wachslhum  der  Ololithen  an ,  wird  aber  dadurch 
allein  noch  keineswegs  erklärt;  ganz  einfach  ergeben  sich  aber  diese 
i  nlerschiede  aus  dem  höchst  merkwürdigen  und  interessanten  Factum, 
dass  bei  diesen  Thieren  gleichfalls  in  gewissen  Perioden  die  Ge- 
hörblase snmmt  Ololith  abgeworfen  wird,  eine  Einrichtung, 
die  hinsichtlich  der  Grösse  des  verlorengehenden  Stoffes  zu  Ungunsten 
der  Krebse  mit  geschlossenen  Ohrblasen  ausfüllt. 

Die  hübschen,  relativ  durchsichtigen  Steine  verdienen  ein  genaueres 
Studium,  wäre  es  auch  nur  ihrer  Neubildung  halber.  Sie  bieten  zwei 
Systeme  von  Slreifungen  dar,  ein  radiäres  und  ein  concen Irisches. 

Von  dem  ersteren  können  wir  zwei  Arten  unterscheiden ,  die  eine 
ist  im  frischen  unverletzten  Stein  entweder  gar  nicht  sichtbar,  oder  man 
bemerkt  doch  nur  auf  der  Oberfläche  eine  ziemlich  dichte  Punklirung 
(lig. 0.4)  als  Ausdruck  der  Radiärstreifung.  Zerbricht  man  jedoch  einen 
Stein,  so  bemerkt  man  an  den  Bruchstücken  (welche  in  der  Richtung  der 
beiderlei  Liniensysteme  entstehen)  sehr  deutlich  die  Radiärstreifen ;  man 
erkennt  dann  aber  auch  sogleich  ,  dass  diese  Streifen  nur  kristallinische 
Stäbchen  sind,  als  welche  sich  die  Masse  des  Steines  quer  durch  die  con- 
centrischen  Streifen  hindurch  angeordnet  hat.  Dieser  Bau  ist  schon  so 
deutlich  genug,  lässt  man  jedoch  concentrirte  Säuren  auf  den  Stein  ein- 
wirken, so  gew  innt  er  noch  an  Deutlichkeit,  da  die  Oberfläche  sich  ungleich 
anätzt;  man  erkennt  nun,  wie  jedem  der  vorhin  erwähnten  Punkte  ein 
Stäbchen  entspricht.  An  manchen  frischen  Steinen  ist  Übrigens  auf  der 
convexen  Seile  von  einer  Punktirung  nichts  zu  sehen,  dagegen  erscheint 
die  Fläche  gefeldert  (Fig. 6  B).  Dies  Ausehen  erinnert  mich  lebhaft  an 
Zellenabdrücke,  ward  aber  von  Anderen ,  denen  ich  es  zeigte,  für  drusig 
erklärt.  Ich  habe  nicht  ermittelt,  was  der  Sache  zu  Grunde  liegt. 

Die  zweite  Art  der  radiären  Streifen  findet  sich  seltener,  es  sind 
kluftungsspalten  (Fig.  §  A),  welche  von  dem  Mittelpunkt  aus  sich  in  einer 
°der  mehreren  Richtungen  in  den  Stein  hinein  erstrecken.  Sie  stören 
nicht  wesentlich  die  Cohäsion  desselben. 

Das  concenlrische  Liniensystem  findet  sich,  so  weit  das  verglichen 
wurde,  mit  recht  grosser,  wenn  gleich  nicht  absoluter  Regelmässigkeit 
vor,  es  besteht  in  gleicher  Weise  bei  den  Steinen  der  kleinsten  wie  der 
l-rossten  Individuen,  sobald  nur  einige  Zeil  nach  der  Häutung  vergan- 
gen ist. 
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Concenlrischer  Linien  haben  wir  an  rege) massigen  Steinen  drei  Ar- 
ten zu  unterscheiden  (Fig.  4).  Trennungslinien  wollen  wir  die  einen  nen- 
nen (6),  Schichtungslinien  die  zweiten  (cd),  Reflexlinien  die  drillen  i'e). 

Die  Trennungslinien  sind  scharfe  bei  genauer  Einstellung 
dunkle  Linien,  welche,  zwei  an  der  Zahl,  constante  Plätze  im  Stein  ein- 
nehmen. Sie  verdienen  ihren  Namen,  weil,  wie  man  beim  Zerdrücken 
des  Steines  erkennt ,  an  ihnen  der  Zusammenhang  etwas  getuckert  ist. 
Die  äussere  von  ihnen  springt  (Fig.  4.  5  c.)  leicht  in  die  Augen,  sie  ist 
stets  scharf  und  deutlich,  häufig  hie  und  da  wie  ausgebrochen  und  des- 
halb mit  hellen  Lichtern  versehen.  Sie  scheint  dasjenige  Stadium  des 
Wachsthums  unseres  Steines  zu  bezeichnen ,  von  wo  aus  der  Sloflansalz 
langsanier  geschah  und  daher  Schichtung  entstanden  ist.  Bemerkens- 
wert!) ist  auch,  dass  die  Haare,  welche  in  den  Stein  eindringen,  immer 
mir  bis  an  sie  herantreten,  dort  aber  die  Linie  selbst  etwas  von  ihrer 
Scharfe  einbüsst.  Die  innere  Trennungslinie  Fig.  4  c  umgrenzt  eine  un- 
regelmiissige  Kernmasse  des  Steines,  eine  Masse,  die  oft  geschwänzt  und 
geschweift,  häufig  Vacuolen  enthalt  und  deren  nähere  Beschreibung  un- 
nöthigist,  da  jeder  Stein  andere  Formen  bildet.  Diese  Trennungslinie 
ist  oft  nicht  recht  deutlich ,  jedoch  andere  Male  sehr  wohl  zu  unterschei- 
den ;  ich  lege  Gew  icht  darauf,  weil  von  da  an  der  Stein  eine  regelmässige 
Form  erhalt.  Auf  Queransichten  erscheint  zuweilen  zwischen  den  bei- 
den noch  eine  dritte  Linie,  Üben  deren  Bedeutung  ich  jedoch  nicht 
sicher  bin. 

Die  Schichtungslinien  Fig.  4  d.  e.  sind  helle  Streifen ,  welche  sehr 
dicht  auf  einander  folgen ,  so  dass  eigentlich  abwechselnd  dunkle  und 
helle  Schichten,  ähnlich  der  Slreifung  einzelner  Knochenlamellen,  ent- 
stehen. Wir  haben  zwei  Arten  von  Schichtung  zu  unterscheiden,  eine 
Grundschichtung,  welche,  oft  weit  deutlicher  wie  in  Fig.  4  e,  nament- 
lich in  den  Kreis  ausserhalb  der  äusseren  Trennungslinie  auftretend,  rings 
um  den  Stein  verlauft,  und  eine  Specialschichtung,  welche,  die 
vorige  unterbrechend,  die  einzelnen  Haare  und  Haargruppen 
umkreist.  Woher  letzteres  Verhalten  komme,  ist  mit  Sicherheit  nicht 
zu  sagen.  Man  könnte  vermuthen  ,  dass  theilweise  durch  die  Haare  hin- 
durch der  Mineralstoff  ausschwitze  und  dadurch  die  concentrische  Abla- 
gerung entsiehe;  dagegen  spricht  aber,  dass  gerade  an  der  Eintritts- 
stelle des  Haares  sich  eine  Lücke  befindet.  Dies  Verhalten  lässt  sogar 
den  umgekehrten  Schluss  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  nämlich  die 
Haare  die  Ablagerung  von  Salzen  in  ihrer  Nähe  hindern  und  daher  die 
Lücken  erst  spater,  also  mit  einem  Specialsystem,  ausgefüllt  werden. 

Die  Reflexlinien  Fig.  4  f.  sind  helle  oder  dunkle,  breite,  nie  scharf 
begrenzte  Linien  ,  die  durch  die  verschiedenen  Krümmungen  des  Stei- 
nes hervorgerufen  werden.  Sie  rühren  nämlich  von  der  Einbuchtung 
her,  aus  der  die  Kuppel  entspringt,  ferner  von  der  Wölbung  derselben, 
endlich  von  der  äusseren  Trennungslinie,  welche  eigentlich  ein  Treu- 
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ungsmantel,  gleichsam  einen  zweiten  inneren  Stein  bildend ,  auch  ent- 
prechende  Reflexe  bewirkt.  Natürlich  ändern  sich  diese  Linien  je  nach 
er  Einstellung.  Sie  tragen  sehr  zu  dem  eleganten  Aussehen  des  Stei- 
es  hei. 

Kleine  Abweichungen  von  dieser  Beschreibung,  von  der  Form  des 
teines,  namentlich  ein  oder  mehrere  Anhängsel  an  denselben  kommen 
ohl  vor;  eine  grössere  Unregelmässigkeit  habe  ich  unter  gegen  1200 
lolithen,  die  ich  für  die  Analyse  herauspräpariren  musste,  nur  einmal 
id  da  in  beiden  Schwanzanhängen  gefunden,  wo  der  Stein  zu  einer 
ckerigen  wurstförmig  gekrümmten  Masse  geworden  war,  in  welche 
Joch  die  Haare  hineinragten1).  Es  wird  diese  Missbildung  wohl  mit 
r  Neubildung  des  Steines,  einer  zu  langsamen  Abslreifung  der  allen 
jrhöhle,  zusammenhangen. 

Die  erste  Anlage  des  Steines  habe  ich  nie  beobachten  können ,  er 
ir  selbst  schon  Über  die  innere  Trennungslinie  hinaus  gebildet  bei 
iem  Thier,  welches  gleich  nach  der  Häutung  starb.  Ich  halte  es  für 
chst  wahrscheinlich ,  dass  die  Bildung  durch  einen  Niederschlag  auf 
»  Spitzen  der  Ilaare,  welche  nach  der  Mitte  der  Höhle  zu  convergiren 
(1  vom  Cenlrum  nicht  gar  ferne  bleiben  können,  erfolge. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Steines  machen  Frey 

d  Leuckwt  folgende  Angaben :  »Dieser  Körper  besteht  aus  einer 

panischen  Grundlage,  welche  von  verdünnten  Säuren  und  concenlrir- 
i  Alkalien  nicht  angegriffen  wird  und  vermuthlich  Chitin  ist.  An  diese 
•«mische  Grundmasse  gebunden  ist  eine  ziemliche  Menge  anorganischer 
Ize,  namentlich  kohlensauren  Kalkes.  (Man  bemerkt  bei  Anwendung 
i  Säuren  eine  massige  Entwicklung  von  Kohlensäure).  Die  Haare  rea- 
en  im  Uebrigen  ganz  gleich  mit  ihrem  Körper,  sind  daher  höchst  wahr- 
teiolich  Chitinhaaret  u.  s.  w. 

Meine  Untersuchung  führt  uns  anders. 

Den  fri sehen  Stein,  der  noch  gross  genug  ist  um  die  Vorunlersu- 
mg  an  ihm  auszuführen,  kann  man  mit  Natronlauge  kochen,  ohne  ihn 
;ugreifen,  ebenso  giebt  man  sich  vergeblich  Mühe,  ihn  durch  Kochen 
tieui  Objectträger,  auch  selbst  durch  die  concentrirtesten  Säuren  zu 
?n ;  so  oft  man  auch  wieder  erwärmt,  man  kann  wohl  die  Haare  lösen, 
r  den  Stein,  der  freilich  ein  angeätztes  Aussehen  angenommen  hat, 
.  man  nicht  weiter.  Lässt  man  ihn  dagegen  einen  Tag  in  einer  grösse- 
Blenge  von  concentrirten  oder  verdünnten  Mineralsäuren  liegen,  so 
er  sich  völlig,  vielleicht  mit  ZurUcklassung  von  ganz  wenig  häutiger 
erie,  aber  die  Haare  bleiben  (bei  der  diluirten  S.)  ungelöst  zurück 
j  können  sie  also  ihrer  ganzen  Länge  nach  studirt  werden.   Nach  die- 
i  Verhalten  lässt  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  der  Stein  kein 
ito  enthält. 

4  )  Präparat  im  Besitze  d.  hiesig.  Anatomie. 

2&«iUchr.  f.  wmeoteh.  Zoologie.  XIII.  Bd.  22 
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Wenn  man  den  Stein  glühl,  so  schwärzt  er  sich  nur  vorübergehend 
und  nimmt  dann  eine  blendende  Weisse  an ,  leuchtet  auch  stark  in  der 
Löth rohrflamme  (Kalk).  Nach  dem  Glühen  ist  er  noch  so  consislenl,  dass 
man  hierdurch  Uberzeugt  wird,  wie  die  organische  Masse  nur  einen  sehr 
geringen  Theil  von  ihm  ausmachen  könne.  Mit  dem  Kobaltoxyd  geclüht 
bläut  sich  der  Stein  nicht  (Keine  Thonerdc  und  Kieselsäure). 

Ich  habe  nun  zur  genaueren  Untersuchung  die  schon  genannte  Zahl 
von  Steinen  verwendet;  die  organische  Substanz  ward  vernachlässigt, 
die  Steine  vorher  immer  geglüht.  Als  Base  ergab  sich  Kalk  ,  die  Säure 
dagegen  konnte  ich,  so  sonderbar  es  auch  klingt,  nicht  erkennen.  Koh- 
lensäure ist  nämlich  nur  in  geringer  Menge  im  Steine  vorhanden,  ja  wenn 
man  den  eben  gebildeten  Stein  (an  dem  die  ässcrste  Schicht  sogar 
durch  Ac  gelöst  wird)  mit  Säuren  behandelt,  findet  gar  keine  Gasent- 
wicklung statt.  Der  (unzerrieben)  in  Säuren  recht  schwer  lösliche  Stein 
löst  sich  in  Phosphorsalz  zur  klaren  Perle  (keine  Kieselsäure).  Die  Perle 
in  Wasser  gelöst  enthält  keine  Schwefelsäure.  Nach  längerem  Kochen 
löst  Salzsäure  den  Stein  ganz  auf,  in  dieser  Lösung  erzeugt  Ammoniak 
einen  starken  im  Ueberschuss  nicht  löslichen  Niederschlag.  Aller  Berech- 
nung nach  müsste  das  basisch  phosphorsaurer  Kalk  sein,  aber  der  fri- 
sche Niederschlag  wird  durch  Äc  nicht,  selbst  nicht  beim  Kochen  ge- 
löst, auch  versagte  die  Molybdänreaction  und  in  dem  Tbeile  der  Flüssig- 
keit, wo  durch  den  gebildeten  Salmiak  noch  hätten  Resle  des  phosphor- 
sauren Kalkes  in  Lösung  sein  müssen ,  brachte  Magnesia  selbst  nach 
Tagen  keinen  Niederschlag  hervor.  Der  Stoff  war  zu  unangenehm  zu 
beschaffen,  als  dass  ich  noch  weiter  hätte  analysiren  sollen.1) 

Es  wird  nunmehr  Zeit  zur  Betrachtung  der 

Hörblasen 

überzugehen.  Das  Cavum  auris  ist  eine  ringsum  von,  zuweilen  sehr  fei- 
nen, Gbilinwänden  umgebene  Höhle,  welche  als  durch  Einstülpung  der 
äusseren  Chitinschicht  entstanden  gedacht  werden  kann.  Die  Wand 
hängt  stets  noch  mit  der  äusseren  Haut  zusammen,  aber  die  betreffenden 
den  Zusammenhang  darstellenden,  Haulringe ,  die  bei  einem  Theil  der 
Decapoden  noch  weit  offen  stehen ,  können  sich  bei  anderen  so  glatt  an 
einander  legen ,  dass  eine  Communication  der  Höhle  nach  aussen  nicht 
mehr  stattfindet.    Bei  weil  offener  Mündung  wird  der  Eingang  durch 

l)  Herr  Professor  Bimly  bat  nun  noch  die  Güte  gehabt,  mit  der  Substanz  von 
200  Steinen  die  folgende  Analyse  auszuführen.  Er  fand,  dass  die  in  NO,  gelöste 
Masse  keine  Phosphorsäurereaction  mit  molybdansaurem  Ammoniak  gab.  Dass  io 
Phosphorsalz  sich  die  Substanz  klar  löste,  und  dass,  nachdem  sie  mit  SO,  geglüht 
war,  im  Rückstand  sich  Kalk  und  Schwefel  nachweisen  Hess.  Darnach  wäre  die 
Säure  flüchtig,  was,  combinirl  mit  den  anderen  Reactionen  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich macht,  dass  die  unorganische  Masse  des  Steins  Fluorcalcium  sei.  Eine 
Anötzung  von  Glas  ist  nicht  sicher  erhalten  worden. 
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Haare  geschützt.  Leuckarl1)  betrachtet  die  Säcke  als  eine  Lamelle  des 
Anlennenskeleles ,  die  sich  bläschenförmig  nach  innen  abgehoben  habe, 
jedoch  schrieb  er  dies,  bevor  noch  die  Chilinlehre  ernstlich  in  Angriff 
genommen  war. 

Die  Form  und  Bildung  der  einzelnen  Höhlen  ist  in  den  Arten  sehr 
abweichend  und  bietet  nach  mehreren  Richtungen  hin  so  Wichtiges,  dass 
eine  nähere  Beschreibung  nicht  erlassen  werden  kann. 

Die  Form  des  Gavum  vom  Krebs  und  Hummer  ist  schon  von  Farve 
u.  A.  genügend  beschrieben,  specieller  darauf  einzugehen,  hat  für  den 
Augenblick  kein  Interesse.  Jedoch  eins  ist  zu  erwähnen ;  namentlich  an 
den  Stellen  der  Höhle,  wo  die  Steine  liegen,  erscheinen  neben  den  ge- 
wöhnlichen feinen  Poren  gröbere  Canäle,  welche  sich  in  einem  langen 
biegsamen  Faden  durch  die  Chitinogenschichl  hindurch  fortsetzen  ;  w  ie 
man  das  Fig.  7  A  u.  B  von  der  Fläche  und  im  Querschnitt  sieht.  Sind  es 
ähnliche  Bildungen,  wie  Leydig2)  sie  schon  von  den  Drüsen  der  Insecten 
beschrieben  hat?  Ich  konnte  die  Sache  nicht  weiter  verfolgen,  die  Mode 
gebietet  ja  zu  hasten.  Favre1)  zeichnet  für  diese  Stellen  kleine,  die 
Oberfläche  des  Sackes  bedeckende  Haare,  ich  vermochte  dieselben  nicht 
zu  finden;  es  liegt  aber  eine  Verwechselung  jener  Drüsengänge  mit  Haa- 
ren nicht  so  fern  wie  es  den  Anschein  hat. 

Die  Ohrblase  von  Crangon  Fig.  8.  liegt  in  der  Wurzel  der  inneren 
Antenne,  sie  stellt  eine  ziemlich  geräumige,  etwas  tiefere  als  breite  Ein- 
stülpung der  äusseren  Haut  vor.    Die  Höhle  würde  von  einer  flachcylin- 
drischen  Form  sein ,  w  enn  sie  nicht  von  aussen  her  durch  eine  VorstUl- 
pung  der  Wand  Fig.  8  c.  eingeengt  würde.    Den  grössten  Durchmesser 
besitzt  sie  im  Eingang,  welcher  oben  durch  einen  verdickten  Saum  der 
Anlennenhaut  umgrenzt  wird  (a),  unten  allmählich  in  die  Körperoberfläche 
Übergebt.    Diese  weite  Mündung  des  Sackes  wird  durch  gefiederte  Haare 
so  vollständig  geschlossen ,  dass  ohne  Verbiegung  der  Fieder  Infusorien 
nicht  mehr  hineinkönnen.    Die  Haare  b  entspringen  nicht  genau  am 
Rande  der  Höhle ,  sondern  etwas  hinter  diesem  ,  sie  sind  an  ihrer  Basis 
ohne  Anschwellung  und  hier  allem  Anscheine  nach  solide,  ihre  Spitze 
drückt  auf  die  obere  Fläche  der  Antenne.    Die  schon  erwähnte  Vorstül- 
pung an  der  äusseren  Wand,  welche  wie  eine  Art  Grista  acustica  sich  in 
den  Sack  vorwölbt,  ist  rings  mit  Steinen  umgeben,  und  da  sie  Fig.  8.1 9. c. 
die  llörbaare  trägt,  ist  sie  der  wesentlichste  Punkt  im  Sacke.  Diese  Bil- 
dung ist  jedoch  nichts  als  eine  Einbucklung  der  Sackmembran ,  welche 
sich  auf  die  ganze  äussere  Wand  erstreckt. 

Die  Ohrhöhle  von  Palaemon  ist  eine  einfache  runde  an  der  Unter- 
fläche etwas  eingebuckelte  Blase ,  die  von  Leuckart  so  beschrieben  ist, 
dass  es  auch  für  P.  antennalis  genügen  könnte.  —  »Dafür  besitzt  unser 

<)  Loc.  cit  pag.  SM. 

3)  Zur  Anatomie  der  Insecten,  im  Archiv  für  Anatomie  4  859. 
»)  Loc.  cit.  PI.  IX.  Fig.  ». 
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Gehörbläschen  einen  Querspalt,  der  die  obere  Wand  des  Basalgliedes 
durchbricht  und  eine  directe  Communication  zwischen  dem  Innenraum 
des  Bläschens  und  dem  äusseren  Medium  herstellt.  Dieser  Spalt  nimmt 
etwa  die  Mitte  des  Gehörbläschens  ein,  liegt  aber  nicht  frei  zu  Tage,  son- 
dern wird  von  einer  klappenförmigen  Querleiste  bedeckt,  die  ihren  freien 
Rand  nach  vorn  kehrt  und  nach  Aussen  ohne  Weiteres  in  den  Seilendom 
des  BasalstUckes  sich  fortsetzt. « 

Wenn  man  die  Fig.  31  ansehen  will,  wird  man  sie  im  Wesentlichen 
mit  LeuckarCs  Beschreibung  Ubereinstimmend  ßnden,  doch  ist  noch  Einige« 
daran  zu  erklären.  Man  erkennt  die  Blase  und  deren  etwas  seitlicli 
aufliegende  Oeffnung  leicht,  letztere,  d,  sab  ich  sonderbarer  Weise  immei 
schräg  nach  aussen  gerichtet  (so  dass  damit  nun  vier  von  einamlei 
abweichende  Beschreibungen  dieser  Spalte  vorliegen);  über  die-BIa« 
hin  liegt  (e)  die  dünne  Lamelle  des  Seilendorns ,  welche  bei  f  sich  eio- 
faltet.  Die  ganze  Bildung  erklärt  sich  nun  so :  Von  der  Spitze  der  An- 
tenne her  tritt  die  Flaut  an  die  Spalte  der  Gehörblase  heran,  biegt  sid 
hier  in  die  Tiefe,  um  den  Sack  zu  bilden  und  kommt  ddtin  an  dem  hin- 
teren Rande  des  Spaltes  wieder  in  die  Höhe,  von  da  geht  sie  aber  nichl 
etwa  weiter  rückwärts  zum  Kopfe  hin ,  sondern  wendet  sich  von  neuen 
nach  vorn,  um  dann,  nachdem  sie  eine  Strecke  weit  die  Ohröffnung  ü)>er« 
brückt  bat,  sich  wieder  zurückzuschlagen  und  nun  wirklich  in  die  Haii 
des  Cephalothorax  überzugehen.  Durch  diesen  Rückweg  bildet  die  An- 
tennenhaut  nun  eine  Falte,  welche  seitlich  etwas  verdickt  die  AntentN 
überragt  und  dadurch  den  Seitendorn  b  bildet. 

Die  Membran  der  Falte  ist  so  dünn  ,  dass  ein  Längsdurchschnitt,  Ae 
ohnehin  nach  dem  Kopfe  zu  keinen  geschlossenen  Kreis  mehr  zu  bildd 
vermag,  sich  immer  stark  verschiebt  und  daher  keine  gute  Zei^ 
nung  giebt,  jedoch  bestätigen  auch  solche  Schnitte  die  obige  Beschrei- 
bung. Querschilte  (Fig.  21)  geben  schwierige  Bilder;  a.a.b.b'  ist  iü< 
Antennenwand,  welche  also  die  Weichtheile  umschliesst.  Der  Kreis,  <lrf 
sie  bildet,  wird  nun  durch  eine  Querscheidewand,  von  der  der  Otolithei* 
sack  herabhängt,  in  zwei  Theile  getheilt.  Diese  Querscheidewand  ent- 
spricht in  ihrem  unteren  Theile  der  Decke  der  Gehörblase,  dann  fol^ii 
ein  dunklerer  Strich,  welcher  die  hintere  Kante  derOeffnung  von  der  IV- 
ripherie  her  gesehen  darstellt  und  darüber  läuftauf  den  Beobachter  vi 
die  untere  Lamelle  der  Falte  des  Seilendorns.  Wäre  der  Schnitt  vor- 
wärts von  dem  Hörspalt  durchgegangen,  würden  wir  statt  der  viere, 
fünf  oder  sechs  Membranen  durchschnitten  haben  müssen. 

Von  der  soeben  besprochenen  Einrichtung  bis  zu  der  geschlossert 
Blase  von  Hippolyte  ist  gleichsam  nur  ein  Schritt.  Wir  finden  nämJicb 
hier,  Fig.  3,  ähnlich  wie  bei  Palaemon,  einen  deutlichen ,  ja  sogar  relativ 
sehr  mächtigen  Seitendorn  c,  aber  die  Falte  desselben  geht  nicht  mehr 
so  weit  auf  die  Antennenfläche  hinauf,  bedeckt  auch  die  OtolilhenW^ 
nicht  mehr  ganz  und  scheint  mit  ihr  Uberhaupt  nicht  nahe  verbüß- 

i 
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Jen  zu  sein.  Die  Blase  selbst  £,  eine  geräumige  längliche  Uöhle,  liegt  in 
ler  Aussenseile  der  inneren  Antenne.  Sie  läuft  nach  vorn  und  aussen 
«pilz  zu  (n)  und  zeigt  hier  un regelmässige  Fallen,  die  vielleicht  andeuten, 
iass  die  Blase  von  hieraus  sich  eingestülpt  habe.  Eine  besondere  Stelle 
ler  Wandung  für  den  Ursprung  der  Otolilhenhaare,  habe  ich  nicht  nach- 
wiesen, obgleich  eine  solche  ohne  Zweifel  vorhanden  sein  wird. 
Uuckarl1)  gieblan,  dass  der  Ololith  in  dem  Sei  tendorn  läge;  wen 
ier  Zufall  mit  einer  lebenden  H.  viridis  begünstigt,  wolle  uns,  bitte,  nähere 
letails  darüber  mittheilen ! 

Die  Ohrhöhle  von  Mysis  reiht  sich  ihrer  Form  nach  dicht  an  die  eben 
escbriebene  an.  Auffallender  Weise  liegt  sie,  wie  bekannt,  nicht  in  der 
nneren  Antenne,  denn  dort  findet  man  nicht  die  geringste  Spur 
iner  Höhle,  sondern  im  mittleren  Schwanzanhang,  eine  Lage,  aus  der 
ich  die  intensive  Reflexerregbarkeil  dieses  Thiercs  gegen  Schalleindrücke 
rklaren  möchte.  Die  Ohrhöhle  (Fig.  5.  9.  10)  erscheint  von  oben  herge- 
ehen  in  der  Regel  oval,  die  Längsaxe  jener  des  Schwanzes  parallel; 
och  zieht  sich  die  Höhle  lateral  und  rückwärts  etwas  spitz  aus.  Von  der 
eile  gesehen,  Fig.  5,  ist  sie  mehr  halboval  oder  vielmehr,  die  unlere 
«fite  wölbt  sich  convex  io's  Innere  der  Blase  vor,  auf  solche  Weise  einen 
erg,  den  Haarbuckel,  Fig.  5.  10  e,  bildend.  Auch  auf  der  Seitenansicht 
rkennt  man  die  peripherische  Zuspitzung  der  Blase  Fig.  5rf  !  Ihre  Wan- 
ungen  sind  unmessbar  fein ,  nur  auf  dem  Haarbuckel  sind  sie  dicker, 
iese  Dicke  hört  jedoch  medial  mit  einer  ganz  scharfen  Linie  auf  (Fig.9  J)  , 
eiche  bei  der  Betrachtung  des  Schwanzes  von  unten  sehr  auffallend  ist. 
igenlhümlich  gestaltet  sich  der  Zusammenbang  des  Sackes  mit  der  äus- 
'ren  Wand  des  Schwanzes;  wenn  man  die  Sache  nicht  kennt,  wird 
an,  mindestens  am  frischen  Thier ,  lange  vergeblich  forschen  können, 
ine  etwas  stärker  tingirte  Rinne,  welche  an  der  äusseren  oberen  Kante 
vischen  Ololith  und  Schwanzspilze  gelegen  ist,  Fig.  9  b  veiräth  den 
rt,  von  wo  die  Einstülpung  der  Otolithenblase  ausging.  Diese  Rinne 
ird  bedingt  durch  eine  Einbuchtung  der  äusseren  Wandungen  ,  welche 
ch,  wie  man  das  in  dem  Querschnitt  Fig.  10  siehl,  dicht  gegen  einan- 
ir  anstemmen,  um  darauf  aus  einander  weichend,  die  Ohrhöhle  zu  bil- 
n.  Die  von  untenher  kommende  Haut  bleibt,  obgleich  schon  dünn, 
jch  relativ  starr  und  geht  in  schönem  Bogen  wieder  abwärts,  um  sich' 
<rl  medial  vorwärts  nach  dem  Haarbuckel  (e)  hinzubegeben ,  hier  wird 
'  an  der  erwähnten  scharfen  Linie  dünn  und  setzt  sich  nun  in  die 
and  f  des  ilörsackes  fort,  wie  man  das  sowohl  an  der  Ansicht  von  un- 
n,  Fig.  9  A1  als  auch  im  Schrägscbnilt  in  Fig.  10  deutlich  sieht.  Die 
jere  Wand,  Fig.  10  a,  gebt  dick  an  die  Rinne  heran,  um  hier  plötzlich 

mächtig  zu  verdünnen  und  in  die  obere  Wand  %  des  in  dem  Schnitt 
ider  zerrissenen  Sackes  Uberzugehen.    Aus  duu  Figuren  wird  man, 

i)  Loc.  cit. 
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denke  ich,  die  Verhaltnisse ,  deren  detaillirtere  Beschreibung  vorläufig 
kein  Interesse  hat,  genügend  erkennen. 

Auffallend  ist  noch,  dass  die  Haut  des  Schwanzes  selbst  an  der  me- 
dialen Seite  bei  Fig.  10  f  so  ausserordentlich  verdünnt  wird,  um  so 
mehr,  da  ähnliche  Einrichtungen  sich  auch  in  der  Klappe  von  Palaemoo 
und  Uber  dem  Sacke  von  Astacus  finden;  handelt  es  sich  vielleicht  auch 
hier  um  akustische  Einrichtungen?  Die  Frage  möchte  wohl  noch  weitere 
Verfolgung  verdienen. 

Es  bleibt  nun  noch  Übrig,  die  Gehörblase  von  Carcinus  maenas  zu 
betrachten ,  welche  eine  von  der  der  Macruren  sehr  abweichende  Form 
darbietet,  dagegen  als  Typus  jener  der  Brachyuren  wohl  gelten  dürfte. 
Bis  jetzt  hat  meines  Wissens  nur  Spetice  Batei)  von  derselben  Nachricht 
gegeben.  Dieser  Autor  bezeichnet  den  Gehörcylinder  als  Geruchsorgan 
(nach  Farre)  ,  die  Geruchshaare  [Leydig)  als  Gehörhaare,  »wich  1  have 
thou£t,  from  their  being  constanl  to  the  auditorv  antenna ,  and  never 
found  on  any  other  part,  to  have  an  intimate  connexion  wilh  de  sense  of 
hearing,  and  therfore  call  them  auditory  eiliao  (pag.  599).  Ueber  das 
Gehörorgan  selbst  findet  sich  nur  (pag.  596) :  »The  upper  antenna  i* 
more  complele  and  the  internal  slructure  of  the  acoustic  organ  Fig.  1' 
may  be  delecled  in  the  first  articulation «.  Unter  Fig.  2'  Anterior  antenna, 
internal  strueture,  finden  sich  auf  den  6  Tafeln  zwei  Abbildungen,  die  eine 
vom  jungen  Thier  zeigt  in  einer  Strichzeichnung  der  inneren  Antenne  ein 
grosses  Sechseck ,  dessen  Ecken  in  gerade  Striche  sich  verlängern  ,  mit 
Ausnahme  der  zwei  oberen,  welche  durch  ihre  Verlängerung  einen  dem 
Sechseck  anliegenden  Kreis  bilden,  letzlerer  könnte  meiner  Meinung  nacli 
vielleicht  einen  Stein  bedeuten  sollen.  Die  zweite  Zeichnung  vom  erwach- 
senen Krebs  ist  mehr  ausgeführt,  jedoch  auch  sie  kann  ich  zu  meinem 
Bedauern  für  die  Beschreibung  nicht  benutzen,  es  ist  an  ihr  kein  Punkt 
recht  wiederzuerkennen. 

Am  bequemsten  studirt  man  ohne  Zweifel  das  Organ  an  der  durch- 
sichtigen Zoöa ;  leider  liess  ich  die  Gelegenheit  ungenutzt  vorbeigehen 
und  habe  nur  eine  Zeichnung  (Fig.  25)  zugeben,  darnach  scheint  es,  als 
wenn  das  Organ  noch  in  diesem  Stadium  anders  und  einfacher,  wie  beim 
erwachsenen  Krebs  gestallet  sei,  namentlich  in  Betreff  des  Vorkommens 
von  deutlichen  Otolithen  e.  und  auf  die  mehr  kuglige  Form  der  Höhle. 
Die  rechte  Antenne  ist  auf  der  Figur  liefer  wie  die  linke  eingestellt,  doch 
sieht  man  an  den  beiden  an  der  medialen  Seile  einen  Wulst  in  die  Ohr- 
höhle vorragen ,  welcher  Haare  trügt  und  den  wir  als  Haarbuckel  (e)  be- 
zeichnen wollen. 

Das  Gehörorgan  des  erwachsenen  Krebses  ist  sehr  unbequem  zu  er- 
forschen. Sehr  lange  glaubte  ich  eine  rudimentäre  Form  hier  vor  mir  zu 
haben,  bis  ich  endlich  zu  meiner  grossen  Ueberraschung  fand ,  dass  hier 

1)  On  llie  Development  of  Decapod  Crustacea.  Philosoph.  Transaclions  1858 
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der  Hörapparat,  zu  sehr  hoher  Feinheit  ausgebildet,  sich  den  Verhältnis- 
sen der  Wirbelthiere  möglichst  annähert.  Der  Sack  hat  eine  so  compli- 
cirle  Form,  dass  die  Beschreibung  mir  nicht  völlig  gelingen  wird.  Indem 
nämlich  sieb  von  der  medialen  Seile  her  dünnhäutige  Ein-  und  Ausbuch- 
lungen für  den  Hörapparat  bilden ,  von  der  anderen  Seite  starke  Knoten 
und  Kanten,  hauptsächlich  für  MuskclursprUnge  bestimmt,  den  Sack  be- 
grenzen helfen,  und  endlich  der  ganze  kleine  Raum  akustisch  gebaut  zu 
sein  scheint ,  stellen  sich  der  Beschreibung  Schwierigkeiten  in  den  Weg, 
wie  sie  nicht  viel  grösser  das  Labyrinth  bietet.  Obgleich,  wie  ich  das  zu 
beachten  bitte,  mir  fest  steht,  dass  ein  direcler  Vergleich  mit  dem  Hörap- 
parat der  Wirbelthiere  trolz  schlagender  Aehnlichkeilen  nicht  gerecht- 
fertigt ist,  muss  ich  dennoch  an  jene  mich  anlehnen,  wenn  ich  dem 
Leser  das  Verständniss,  dem  Forscher  die  Kenntniss  der  Localitaten 
bringen  will. 

Der  Sack  Fig.  41—4  6.  26  liegt  in  dem  betrachtlich  erweiterten  Ba- 
salgliede  der  inneren  Antenne.   Wie  in  den  vorhergehenden  Fallen,  so 
ist  auch  er  eine  Einstülpung  der  äusseren  Haut,  deren  Höhle  nicht  mehr 
nach  aussen  com municirt.    Eine  Linie,  welche  von  dem  hypothe- 
tischen Einstulpungsproccss  herrührt,  ist  noch  äusserlich  deutlich  sicht- 
bar geblieben.   Betrachten  wir  nämlich  das  Basalglied  von  der  oberen 
(Fig.  4  4)  oder  lateralen  Seite  (Fig.  42),  so  zeigt  sich  ein  auffallender  Far- 
benunterschied in  der  Wandung.  Der  hintere  Theil  derselben  ist  nämlich 
ganz  weiss  und  glatt,  der  vordere  dunkel  gefärbt  und  behaart.  Diese 
beiden  Theile  stossen  hart  aneinander,  ohne  jedoch  in  einander  überzu- 
sehen, denn  sie  sind  dort  durch  eben  jene  Einstülpungslinie  ((/)  von 
einander  geschieden.  Diese  Linie  liegt  nicht  ganz  quer,  sondern  ist  etwas 
lateral  vorwärts  gerichtet.  Wie  bei  jeder  Einstülpung  eines  Sackes  durch 
eine  enge  Spalte  Falten  entstehen  müssen,  so  sind  solche  auch  hier 
zugegen,  sie  finden  sich  aber  nur  an  den  Endpunkten  der  Linie,  nament- 
lich lateral.  Die  andere  Ecke  zeigt  nur  eine  conische  Vertiefung  (Fig. 4  4  e), 
welche  blind  endet,  und  die  wir  nach  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Namen 
»Trichter«  bezeichnen.   Die  mehrfachen  Einfaltungen  der  lateralen  Ecke 
A  9*  begeben  sich  als  dickwandige  Fortsatze  ins  Innere  des  Hörsackes, 
und  dienen  einestheils  für  diesen  zur  Stütze,  aqdernlbeils  zum  Ursprünge 
der  Muskeln  der  folgenden  Antennenglieder.   (Letztere  sind  recht  mäch- 
tige Stränge,  welche  unermüdlich  die  Riechhaare  hin  und  her  zu  schwin- 
gen haben).   D^ese  Ecke  zeigt  übrigens  einige  Verdickungen  mehr,  weil 
hier  (Fig.  4  2  a)  auch  noch  das  Gelenk  zur  Verbindung  mit  dem  Kopfe 
sich  findet. 

Betrachten  wir  nun  dieselbe  Linie  von  innen  her!  Fig.  43.  Der 
Trichter  (e)  ragt  ziemlich  frei  in  die  Höhle  der  Antenne  (nicht  die  des 
Hörsack os)  vor.  Es  gehen  von  ihm  lateral  zwei  Lamellen  ab,  welche 
seine  Verbindung  mit  dem  Sacke  bewerkstelligen.  Die  Einstülpungslinie 
erkennen  wir  in  einer,  in  das  Innere  des  Sackes  vorragenden  Leiste  d 
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wieder,  einer  Bildung,  entstanden  durch  ein  Verhallen  der  Susseren 
Wand  ähnlich  demjenigen,  welches  wir  schon  bei  Mysis  beschrieben 
haben.  Nachdem  die  Antennen  wände  nämlich  zusammengetreten  sind, 
divergiren  sie  nicht  gleich  wieder,  sondern  ragen,  an  einander  haftend, 
eine  Strecke  weit  in  den  Antennenraum  hinab  (Fig.  16  d.)f  so  bilden  sie 
die  Leiste,  an  welcher  der  Sack  hängt.  Diese  Einrichtung  mag  auf  einen 
vollkommenen  Verschluss  berechnet  sein ;  als  isolirend  vor  im  Körper 
erzeugten  Geräuschen  ist  sie  nicht  aufzufassen,  weil  die  lateralen  Einfal- 
lungen den  Sack  sehr  massig  mit  der  Antennenhaut  verbinden. 

Diese  Anheftungsverhältnisse  erschweren  die  Beschreibung  des 
Sackes  beträchtlich,  weil  wir  ihn  nur  von  unten  unverletzt  darlegen  kön- 
nen. Wenn  wir  ihn  von  hier  aus  betrachten  (Fig.  14),  so  fallen  uns  so- 
gleich Gebilde  auf,  e.hy  welche  lebhaft  an  halbcirkelförmige  Canäle  erin- 
nern. Wirkliche  häutige  Canäle  können  nun  freilich  im  Skelete  der 
Krebse  schon  allein  der  Häutung  wegen  nicht  vorkommen,  aber  gebogene 
Halbcanäle  sind  allerdings  vorhanden.  Man  findet  sich  am  leichtesten 
über  dieselben  an  Fig.  16,  einem  von  lateral  rückwärts  nach  der  vonle- 
deren medialen  Ecke  geführten  Durchschnitte,  zurecht  (das  äussere  Stück 
ist  gezeichnet). 

Wir  hatten  oben  die  EinstUlpungsfalte  beschrieben  und  gehen  von 
ihr  aus  nun  wieder  weiter.  Diese  schickt  nämlich  zur  Bildung  des  Sackes 
zwei  Blätter  ab,  welche  sich  beide,  ein  wenig  nach  oben  zurückgeschlagen, 
so  wölben ,  als  wenn  sie  einen  kugelrunden  Sack  bilden  wollten.  Das 
gelingt  ihnen  aber  nicht,  denn  von  unten  her  drängt  ein  Forlsatz  der 
lateralen  Wand  (der  Hammer)  den  Sack  nach  oben  der  Einstülpungsfalte 
entgegen.  So  entstehen  zwei  nicht  ganz  von  einander  getrennte  Bäume, 
von  denen  der  eine  kleinere  horizontale,  lateral  und  unter  der  oberen 
Antennenwand  gelegen  ist,  q,  und  von  denen  der  andere  mediale,  durch 
eine  Verbiegung  der  Einstülpungsfalte  grössere,  einen  verticalen  Sack 
bildet.  Wenn  der  ganze  Raum  ursprünglich  als  Kugel  zu  denken  war, 
müsslen  die  beiden  Säcke  einigermaassen  Halbkugeln  darstellen.  Der 
kleine  horizontale  Raum  ist  jedoch  dafür  zu  sehr  pestreckt,  er  bietet  mehr 
eine  cylindrische  Gestalt  dar.  Der  Gylinder  ist  aber,  wie  gesagt,  nicht 
vollkommen  abgeschlossep ,  sondern  er  communicirt  noch  mit  dem  grös- 
seren Sacke  in  der  Mitte  durch  eine  Spalte,  an  den  beiden  Ecken  aber 
durch  eine  rundliche  Oeflhung,  da  hier  wegen  der  Kürze  und  Form  des 
noch  zu  besprechenden  Hammers  die  Einstülpung  unterblieben  ist.  Auf 
diese  Weise  wird  unser  cylindrischer  Raum  zu  einem  Halbcanäle ,  wel- 
cher die  beiden  Enden  des  grösseren  Sackes  mit  einander  verbindet.  Wir 
wollen  ihn  (Fig.  14  zwischen  /  und  m  und  Fig.  4  6  q)  als  lateralen  oberen 
Halbcanal  bezeichnen.  In  dem  verlicalen  Sacke  ist  unsere  hypothetische 
Kugelgestalt  auch  nicht  mehr  vorhanden ,  denn  es  bat  sich  die  mediale 
Wand  desselben  stark  nach  innen  vorgebuckelt  und  dadurch  den  Raum 
gerade  so  umgestaltet,  wie  das  geschehen  würde,  wenn  wir  etwa  in  die 
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Hälfte  eines  Gummiballes  einen  Backet  hineindrückten.  Vom  ganzen 
Räume  bleibt  eigentlich  nur  ein  Gang  übrig,  welcher  rings  um  den  Buckel 
herumläuft.  An  einer  reinen  Halbkugel  müsste  der  Gang  bei  breiler  und 
tiefer  Einbucklung  ganz  geschlossen  sein,  in  unserem  Sacke  aber  öffnet 
er  sich  an  zwei  Stellen  ,  nämlich  dort  wo  die  beiden  Enden  des  lateralen 
oberen  Halbcanales  in  den  verticaleo  Theil  einmünden.  Diese  Einmün- 
dungssteilen sind  so  weit,  dass  dadurch  der  Gang  völlig  unterbrochen 
wird,  und  wir  haben  daher  besser  zwei  Gange  oder  Canäle  zu  unter- 
scheiden, einen  oberen  medialen,  Fig.  14.  16  bei  e,  und  einen  unteren 
bei  h.  Völlig  abgeschlossen  sind  aber  auch  diese  Canäle  nicht,  sie  com- 
municiren  mit  einander  durch  eine  Spalte  und  verdienen  höchstens  die 
Bezeichnung  »  Halbcanal«.  Von  den  beiden  Stellen  ,  an  welchen  sich  die 
drei  Ganale  vereinigen ,  zeigt  nur  die  laterale  eine  grössere  Erweiterung, 
und  da  sich  in  ihr  eine  besondere  Gruppe  von  Hörhaaren  befindet,  kön- 
nen wir  sie  als  Alveus  communis  (Fig.  14  seitlich  von  n)  bezeichnen. 

Die  Wandung  des  Sackes  hat  an  mehreren  Stellen  Verdickungen, 
von  diesen  ist  namentlich  die  bereits  als  Hammer  bezeichnete  erwäh- 
nenswerth.  Es  ist  dies  ein  Fortsatz  der  Antennenwand,  welcher  vom 
Inneren  des  Sackes  aus  gesehen,  sehr  an  den  gleichnamigen  Theil  des 
Cavum  tympani  des  Menschen  erinnert  (Fig.  14  mn,  15.  16  m).  Seine 
Form  ist  bei  verschiedenen  Genus  verschieden.  Er  lauft  der  EinslUl- 
pungsleisle  parallel ,  besitzt  einen  Stiel  m,  einen  Kopf  n  und  einen  rück- 
wärts laufenden  Fortsatz,  welcher  die  Verbindung  mit  der  äusseren  An- 
lennenwand  bewirkt.  Der  Kopf  ist  eine  rundliche  Hervorragung ,  der 
ziemlich  flache  Stiel  Fig.  15  p.  läuft  allmählich  in  Form  einer  Leiste  in  die 
Wandungen  des  Sackes  aus,  in  ihm  finden  sich  einige  auffallend  ver- 
dünnte Stellen.  Von  aussen  gesehen  ist  der  Hammer  ausgehöhlt  zum 
Ursprünge  von  Muskeln. 

Von  den  übrigen  Theilen  des  Sackes  erscheint  namentlich  eine  kleine 
Ausbuchtung  ganz  unten  an  der  hinteren  Ecke  merkwürdig.  Angedeutet 
findet  man  diese  Stelle  in  Fig.  14,  stärker  vergrössert  sieht  man  sie  in 
Fig.  26  bei  b.  Sie  bildet  die  tiefste  Stelle  des  ganzen  Sackes  und  zeigt 
gerade  solche  Porencanäle,  wie  sie  aus  den  Otolithensücken  des  Hum- 
mers und  der  Garnele  beschrieben  wurden.  Solche  Drusenporen  finden 
sieh  an  keiner  andern  Stelle  des  ganzen  Sackes;  da  nun  die  Steine  der 
Zoea  an  dieser  Stelle  liegen  und  da  beim  erwachsenen  Krebs  um  sie  herum 
gebogene  Haare  stehen,  so  ist  sie  als  ein  fUrOlolitben  bestimmt  gewesener 
Platz  ziemlich  sicher  zu  bezeichnen.  Wenn  ich  mich  nicht  durch  eigends 
auf  diesen  Funkt  gerichtete  vorsichtige  Untersuchung  von  der  Abwe- 
senheit der  Otolilhen  überzeugt  hätte,  würde  ich  nicht  wagen,  so  ent- 
schieden dem  Taschenkrebs  alle  derartige  Gebilde  abzusprechen.  Im 
Allgemeinen  zeigen  die  Wände  des  Sackes  ausserordentlich  deutlich  Zcl- 
lenabdrücke  (mit  dickem  Saume,  die  Fläche  dicht  mit  Poren  besetzt, 
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jeder  Abdruck  einer  Zelle  entsprechend) .  Da  wo  die  Membran  sehr  dünn 
wird  (Fig.  26  a),  verschwinden  diese  Abdrücke. 

Wir  schliessen  nunmehr  die  Betrachtung  der  Ohrsäcke  und  geben 
zu  denjenigen  Gebilden  Uber,  welche  die  wirksame  Verbindung  der  Steine 
mit  der  KörperoberflUcbe  bewirken,  aus  ihnen  erst  Otolilben  machen,  auf 

die  Hörhaare. 

Man  war  schon  vor  der  neueren  Kunde  von  den  Riechhaaren  sehr 
bereit,  in  den  zu  besprechenden  Haaren  Sinnesapparate  zu  sehen,  aber 
die  Befunde  haben  wie  es  scheint  nicht  recht  stimmen  wollen.  Alle  Be- 
obachter erwähnen  der  Haare,  am  ausführlichsten  Farre,  welcher  beson- 
ders die  kugelförmige  Beschaffenheit  der  Basen  hervorhob,  diese  ward 
dann  noch  von  Hiixley  bestätigt,  seit  aber  Leuckart  die  Haare  nicht  Überall 
nachweisen  konnte  und  Leydig  in  ihnen  nichts  Auszeichnendes  zu  finden 
vermochte,  musslen  sie  offenbar  sehr  an  Bedeutung  verlieren;  Kieycr 
meint  Übrigens,  dass  die  Haare  sich  sehr  gewöhnlich,  ja  vielleicht, 
(maaskee)  stets  im  Innern  des  Sackes  fänden,  was  vielleicht  mit  derOlo- 
lithenbewegung  in  Verbindung  stehen  könne;  er  giebt  aber  darüber  gar 
kein  Detail. 

Man  wird  in  den  citirlen  Figuren  schon  auf  manche  Hörhaare  ge- 
stossen  sein,  und  in  der  That  führte  die  Untersuchung  auf  eine  grosse 
Reihe  solcher,  nicht  bloss  im  Hörsack,  sondern  auch  auf  der  freien  Kör- 
perflUche.  Die  Deutung  derselben  als  schallempfindendcr  Apparat  scheint 
mir,  wie  ich  anticipire,  recht  sicher,  da  gerade  an  den  Hörhaarender 
Körperoberfliiche ,  deren  Fähigkeiten  man  am  meisten  misslraucn  wird, 
sich  nachweisen  lässt,  dass  wenn  nur  der  Nerv,  welchen  man  in  sie  ein- 
treten sieht,  sensibel  ist,  tiefe  Töne  (Bassgeige  und  Horn)  durch  sie  zur 
Ferception  gebracht  werden  müssen.  Aber  namentlich  auch  von  mor- 
phologischer Seite  wird  man  genölhigt,  allen  zu  beschreibenden  Haaren 
dieselbe  Function  zuzuerkennen.  Abgesehen  nümlich  von  dem  sehr  cha- 
rakteristischen Verhallen  der  Nerven ,  haben  die  Haare  unter  einander 
sehr  wesentliche  Aehnlichkeitcn.  Alle  stehen  sie  auf  einem  Porencanal 
auf,  dessen  Wandungen  an  einer  Seile  einen  grösseren  oder  kleineren 
Wulst  entwickelt  haben  ,  den  Zahn  j.,  namentlich  aber  ist  es  in  die 
Augen  springend,  dass  der  Haarschaft  nicht  d irect  m  it  der 
Wand  sich  verbindet,  sondern  ganz  oder  grösstenteils  durch  eine 
sehr  zarte  Haut  getragen  wird,  welche  oft  eine  kuglige  Anschwellung  an 
der  Haarbasis  bildet.  Hinsichtlich  dieser  Einrichtung  drangt  sich  unwill- 
kürlich der  Gedanke  auf,  dass  es  hierbei  auf  eine  Isolirung  des  Haares, 
vor  Erschütterungen  sowohl  im  Inneren  des  Körpers  als  auch  um  es 
schwingungsfahiger  zu  machen,  abgesehen  sei.  Alle  Haare  zeigen  endlich 
an  einem  Theil  ihres  centralen  Endes  einen  eigentümlichen  Fortsatz,  die 
Lingula  l,  an  welchen  sich  der  Nerv  ansetzt.  Die  meisten  Haare  zeigen 
noch  weitere  bemerkenswerthe  Aehnlichkeilen ;  identische  Einrichtungen 
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dürften  wohl  bei  allen  vorkommen,  aher  sind  durch  die  zu  grosse  Blasse 
und  Kleinheit  der  Wahrnehmung  entrückt. 

Zu  diesen  Aehnlichkeiten  der  Haare  unter  sich  kommt  noch ,  dass 
eigentliche  Uebergänge  von  Hörhaaren  in  andere  Haararten  nicht  gefun- 
den wurden  (ein  Haar  an  einer  bestimmten  Stelle  der  inneren  Antenne 
von  Mysis  macht  darin  vielleicht  eine  Ausnahme),  wobei  nicht  ausge- 
schlossen ist,  dass  man  z.  B.  an  einzelnen  der  gewöhnlichen  Fiederhaare 
gewisse  Analogien  des  Baues  aufzufinden  vermag. 

Nach  ihrem  äusseren  Verhalten  unterscheiden  wir  nun  drei  Arten 
von  Hörhaaren  :  Ololilhenhaare ,  freie  Hörhaare  in  Hörsacken,  Hörhaare 
auf  der  freien  Körperoberflache. 

DieOtolithenhaare. 

Dieser  Ausdruck  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung,  da  wir  dadurch 
ganz  einfach  diejenigen  Haare  bezeichnen  ,  welche  mit  den  Hörsteinen  in 
Ueruhrung  treten;  sie  sind  bis  jetzt  allein  bekannt  gewesen.  Zunächst 
und  0i  ausführlichsten  betrachten  wir  die  Haare  vom  Hummer,  die 
überhaupt  als  Typus  der  Hörhaare  der  Mncruren  benutzt  werden  können. 

Astacus  marinus  (Fig.  1.  47.  18). 

Die  allgemeine  Anordnung  der  Haare  im  Sacke  ist  bereis  von  Favre 
gut  abgebildet,  auf  dessen  Figur  ich  verweise.   Die  Haare  umstehen  in 
einem  nach  vorn  offenen  Bogen  die  Otolithen.    Sie  beginnen  nahe  bei 
der  Oeffnung  des  Sackes  und  enden  dicht  gestellt  aber  an  Grösse  abneh- 
mend, als  eine  mitten  in  den  Otolithenraum  vortretende  Zunge.  An 
dieser  Stelle  stehen  die  Haare  ohne  besondere  Ordnung,  an  den  übrigen 
Bogen  sind  sie  in  vier  Reihen  aufgestellt  (Fig.  1).  Die  äusserste  von  die- 
sen Reiben,  17,  steht  auf  dem  verdickten  gelben  Streifen  a,  welcher  mit 
dem  Bogen  parallel  läuft,  die  Haare  darauf  sind  sparsam  und  wenig  ent- 
wickelt, stehen  aber  meistens  zu  zweien  und  dreien  gruppirt.  Auf  diese 
folgt  eine  Reihe  gewaltiger  0,6 — 0,7  mm.  langer,  0,027  mm.  breiter 
Haare  rf,  die  zu  zweien  vereint  oder  häufiger  allein  stehen.    Nun  folgt 
noch  ein  Kreis,  17",  und  auf  diese  endlich  noch  kleinere,        die  man 
hei  lOOmaliger  Vergrösserung  nur  bei  genauem  Zusehen  noch  erkennt. 
Die  drei  letzten  Reihen  ragen  sämmtlich  tief  zwischen  die  Steine  hinein 
und  stehen  mit  ihnen  in  unmittelbarster  Berührung,  es  gelingt  zwar 
ziemlich  leicht,  die  Steine  von  ihnen  zu  entfernen,  jedoch  werden  die 
meisten  Haare  dabei  verletzt.  Die  erste  Haarreihe  allein  ist  nicht  mit  den 
Steinen  in  Berührung,  sondern  ragt  frei  in  den  Raum  hinein. 

In  diesen  Haaren  liegt  wohl  das  Geheimniss  der  Nervenerregung 
durch  den  Schall  verborgen  und  schon  deshalb  verdienen  sie  näheres 
Studium. 

Die  Haare  verhalten  sich  Natron  und  Säuren  gegenüber  wie  Chitin. 
Sie  sind ,  obgleich  hohl ,  im  Ganzen  ziemlich  fest  gebaut  und  etwas 
brüchig.  Sie  lassen  sich  leicht  hin  und  her  bewegen,  da  die  kuglige  Basis 
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sich  einbiegt ,  nur  nach  den  Otolithen  zu  lassen  sie  sich  schwieriger 
herunterluden  ,  soweit  sich  das  bei  Bewegungen  mit  der  Nadel  unter 
50  mal  ige  r  Vergrösserung  bestimmen  lasst. 

Wir  wollen  am  Ilaare  den  Porencanal,  die  liaarkugel  [Farre)  und 
den  Haarschart  unterscheiden. 

Der  Porencanal  ist  weit  und  der  DUnnheit  der  Sackmembran  ent- 
sprechend kurz.  Seine  Wandungen  heben  sich  jedoch  etwas  Uber  die 
Flüche  hinaus  und  bilden  so  eine  Art  Ring,  Fig.  17  p.  Auf  der  einen  Seile 
erhebt  sich  vom  Ringe  ein  starker  Fortsalz,  Fig.  17  ),  der  0,019 — 
0,026  min.  breit  und  so  gebogen  ist,  dass  er  einen  Theil  der  Uaarkugel 
bildet.  Er  ist  0,03  mm.  lang  und  endet  mit  abgerundeter  Kante,  welche 
jedoch  noch  zwei  Höcker,  einer  grösser  als  der  andere,  tragt  (wenigstens 
bei  den  grösseren  Haaren).  Diesen  Fortsatz,  der  wesentlich  zur  Silllze 
der  Haare  beitrügt,  wollen  wir  als  Zahn,  J  der  Figuren,  bezeichnen.  Von 
ihm  und  dem  Ringe  geht  nun  eine  dünne  Membran  aus,  Fig.  1  8  A.  f,  welche 
die  seitliche  Begrenzung  der  Kugel  bildet.  Sie  ist  äusserst  zart ,  zeigt 
aber  dennoch  bei  genauerem  Zusehen  eine  zarte  Langsslreifung.  I^selbe 
hangt  ab  von  einer  Faltung  der  Membran  ,  das  lasst  sich  bei  Ansichten 
von  oben  erkennen,  wenn  das  Haar  von  der  Kugel  abgerissen  ist.  Es 
werden  bekanntlich  jelzt  Böte  von  sehr  dünnen  Metallplalten  verfertigt, 
Platten,  die  aber  um  der  Last  gewachsen  zu  sein  cannelirt  werden  müs- 
sen;  sollten  die  Faltelungen  der  Kugelmembran  ähnliches  bezwecken? 

Auf  der  Kugel  ruht,  sie  von  oben  her  schliessend,  der  Haarschafl, 
Überall  durch  die  Membran  von  der  dicken  Sack  wand  getrennt,  nur  der 
Zahn  scheint  sich  unmittelbar  mit  ihm  zu  verbinden1),  also  eine  grössere 
Continuitat  mit  der  Wand  herzustellen. 

Das  Haar  selbst  ist  ziemlich  lang  und  zugespitzt,  es  ist  gefiedert 
(Fig.  18  C).  Auf  der  einen  Seite  zeigt  es  eine  recht  dunkle  und  dünne 
Begrenzung,  welche  diese  Eigenschaften  jedoch  nur  bis  zur  Milte  des 
Haares  hinauf  beibehalt.  Man  sieht  dieselbe  nur,  wenn  auch  der  Zahn 
von  der  Seite  gesehen  wird,  und  dann  bildet  sie  stets  die  ihm  gegenüber 
stehende  Seile  des  Haares.  Sieht  man  den  Zahn  von  der  Flache,  so  ist 
auch  das  Haar  an  beiden  Seilen  gleichmassig  begrenzt,  dagegen  finden 
wir  alsdann  an  dem  Ende  der  uns  zu-  oder  abgewandlen  Seile  eine  zun- 
gen  förmige  Vorragung  (Fig.  18  B.  I),  die  wiederum  recht  dunkle  Rander 
zeigt.  Diese  Vorragung  ist  zwar  bei  ganz  platl  liegenden  Haaren  in  der 
Mitle  nicht  scharf  begrenzt,  weil  sie  sich  hier  ein  wenig  abbiegt  (Fig.  17. 
18  A),  sie  wTird  aber  bei  etwas  schräg  dem  Beobachter  zu- oder  abge- 
kehrter Haarspitze  ganz  scharf  begrenzt  gesehen.  Warum  nun  das  Haar 
auf  der  einen  Seile  dunkler  erscheint,  das  mag  theilweise  auf  einer  Ver- 
dichtung der  Substanz  beruhen  ,  andernlheils  findet  es  seinen  Grund  in 

1)  Ich  balle  es  Tür  möglich,  dass  diese  Verbindung  nur  eine  Berührung  ist, 
dass  sich  auch  hier  ein  schmales  Stück  der  Membran  zwischen  Zahn  und  Schaft  ein- 
schiebt, wie  bei  Palaemoo,  Alpbeus,  Mysis. 
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einer  starken  Lichtbrechung  an  der  Innenwand  der  Membran.  Wie  näm- 
lich die  Durchschnitte  Fig.  18  E  zeigen,  stössl  die  Membran  I  unmittelbar 
an  den  Ilaarcanal ,  der  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  während  den  Übrigen 
Tbeilen  der  Haarwand  noch  verdickende  Stoffe  anliegen. 

Nach  oben  zu  zeigt  die  besprochene  (laarwand  ein  ziemlich  scharfes 
Ende  (Fig.  18/)).  Nachdem  sich  nämlich  ein  Knötchen  (a)  an  ihr  gebildet 
hat,  läuft  sie  eine  kleine  Strecke  etwas  verdünnt  weiter,  um  dann  rasch 
in  die  gewöhnliche  Haarmembran  Uberzugehen. 

Das  ganze  beschriebene  Gebilde,  welches  wir  Lingula  benennen 
wollen,  stellt  also  eine  lange  schmale  Platte  dar,  welche  einen  Theil  der 
Haarwand  bildet.  Alles  zusammengefassl  beginnt  die  Lingula  mit  einein 
zungenartig  geschweiften  Rande,  der  frei  in  die  Haarkugel  vorragt  und 
lauft  dann,  ein  wenig  rinnenförmig  gebogen,  nach  oben  zu  sich  ver- 
schmälernd bis  zur  Mitte  des  Haares  hin ,  wo  sie  aufhört  sich  von  der 
Uhrigen  Haarwand  zu  unterscheiden.  Ihre  seitliche  Begrenzung  ist  nicht 
scharf  abgesetzt  und  besonders  von  der  Fläche  nicht  zu  erkennen,  in 
Durchschnitten  (Fig.  18  E)  kann  man  sie  jedoch  ziemlich  scharf  bestim- 
men. Die  Seite  des  Haares,  an  welcher  die  Lingula  sitzt,  wollen  wir 
künftig  bei  allen  als  Li  ngu laseile  bezeichnen. 

An  der  Seite,  wo  der  Zahn  sitzt,  und  an  der  Spitze  hat  nun  das  Haar 
einen  ganz  anderen  Habitus.  Es  ist  hier  mit  bis  0,1  mm.  langen,  recht 
feinen  Fiederhilrchen  ziemlich  dicht  besetzt.  Diese  Härchen  sind  rund, 
starrund  entspringen  mit  etwas  verdickter  Basis I  üb  sie  solide  oder 
hohl  sind,  blieb  bis  jetzt  verborgen.  Sie  stehen  sehr  häufig  ohne  Ord- 
nung auf  dem  Haare,  zuweilen  ist  es  aber  deutlich  zu  erkennen,  dass  sie 
in  schrägen  Reihen  angeordnet  sind  (Fig.  18  F). 

Die  Wand  des  Haarscbafles  erscheint  ziemlich  dick  und  nach  innen 
zu  unregelmässig  wellig  begrenzt,  besonders  dick  und  deutlich  am  An- 
fange des  Schaftes.  An  Querschnitten  von  dieser  Stelle  wird  das  Verhal- 
ten noch  deutlicher  (Fig.  18  /?.  a),  es  erscheint,  als  wenn  einer  äusseren 
Membranschicht,  die  der  Dicke  der  Lingula  gleichen  würde,  von  innen 
her  eine  scheinbar  homogene,  aber  etwas  wolkige  Substanz  anläge  und 
sich  ihr  eng  verbände.  Diese  innere  Masse  ist  ül>rigens  auch  Chitin.  An 
hoch  angelegten  Querschnitten  zeigt  sie  sich  nicht  mehr  so  reichlich  ent- 
wickelt, ist  jedoch  immerhin  noch  kenntlich.  Aus  der  Nähe  der  Haar- 
spitzen habe  ich  keine  Querschnitte  erhalten.  Die  so  geschilderte  Seite 
möge  Fiederseite  heissen. 

Der  allgemeinen  Form  nach  ist  der  Haarschaft  an  seiner  Basis  dick, 
verschmälert  sich  dann  rasch  um  etwa  ein  Drittel  und  spitzt  sich 
dann  sehr  allmählich  zu.  Vom  Ende  der  Lingula  an  ist  die  Spitze 
weniger  starr.  Der  Querschnitt  des  Haares  am  unteren  Theile  ist  nie 
rund,  sondern  eiförmig  mit  der  Spitze  nach  der  Lingula  gerichtet,  daher 
kommt  es,  dass  z.  B.  in  der  Zeichnung  der  Lingula,  Fig.  18  #,  das  Haar 
so  schmal  erscheint.  Die  Haare  legen  sich  nun  gewöhnlich  auf  eine  ihrer 
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ungenannten  Seilen  und  daher  werden  sie  beim  Schnilte,  auch  mil  sehr 
scharfem  Messer,  slets  noch  künstlich  abgeplattet.  Zuweilen  sah  ich  an 
solchen  Schnitten  die  Lingulaseitc  ganz  zugeschttrft,  in  anderen  Fällen 
aber  so  wie  es  die  Figur  zeigt.  Da  mir  schliesslich  das  Material  ausging, 
bin  ich  nicht  zur  endgültigen  Entscheidung  gekommen.  Höhere  Quer- 
schnitte nahern  sich  mehr  dem  Runden.  Der  Haarcanal  liegt  bis  dahin 
excentrisch.  Der  Inhalt  des  Ganales  (die  Nervengranula  Farre's)  ist  sehr 
blass,  zeigt  aber  hin  und  wieder  Kugeln  oder  Tropfen,  Zellen  habe  ich 
nicht  darin  finden  können,  glaube  Überhaupt  nach  dem  Verhalten  der 
eindringenden  Luft  beim  Austrocknen ,  dass  der  Haarcanal  nur  Flüssig* 

keit  enthält1). 

Astacus  fluviatilis  (Fig.  38). 

Die  Hörhaare  dieses  Thieres  umstehen  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
des  Hummers  die  Otolithen,  tief  in  sie  hineinragend.  Hinsichtlich  der 
Anordnung  verweise  ich  auf  Farre's  PI.  X.  Fig.  45.  Es  ist  zwar  diese 
Figur  nicht  so  richtig,  wie  die  vom  Hummer,  jedoch  schien  mir  die  Sache 
nicht  von  der  Wichtigkeit,  um  eine  neue  Abbildung  zu  geben.  Die  Haare 
stehen  auch  hier  nicht  in  einer,  sondern  in  zwei  Reihen,  die  eine  aus 
kleineren  Haaren  bestehend,  dichter  an  den  Steinen ,  die  andere  weiter 
dnhinter.  Auch  beim  Krebse  stellen  sich  die  Haare  an  einem  Ende  des 
Halbcirkels  in  einem  Haufen  kleinerer  Uaare  zusammen.  Diese  Data  möge 
man  sich  zur  Figur  hinzudenken. 

Die  Haare  verhalten  sich  nun  in  den  Theilen,  welche  mir  wesentlich 
scheinen ,  ebenso  wie  die  des  Hummers.  Die  grössten  haben  eine  Länge 
von  0,49,  Breite  von  0,034  mm.  Der  Zahn  ist  ziemlich  klein  und  düno, 
die  Membran  der  Kugel  sehr  deutlich  gestreift.  Die  Lingula  ist  sehr  deut- 
lich und  wie  es  scheint  auch  seitlich  ziemlich  scharf  begrenzt;  wenn  man 
darnach  gehen  will,  würde  sie  ein  sehr  lang  gestrecktes  Oval  bilden. 
Das  Knötchen  an  ihrem  Ende  vermochte  ich  nicht  nachzuweisen.  Man 
findet  an  ihr  sehr  langgestreckte  Anschwellungen  unterbrochen  von 
schmalen  Verdünnungen  der  Membran ,  Aehnlicnes  findet  man  aber  noch 
an  der  Zahnseite  und  bei  anderen  Haaren  (man  sehe  Fig.  18  F  vom  Hum- 
mer), am  deutlichsten  bei  den  Riechhaaren  Leydig'st  es  werden  das  Ab- 
drücke der  Bildungszellen  des  Haares  sein.  Wenn  ich  übrigens  sagen 
muss,  dass  die  Lingula  beim  Krebs  sehr  deutlich  sei ,  so  will  ich  doch 
gestehen,  dess  ich  sie  sehr  lange  völlig  übersehen  habe,  so  dass  ich  erst, 
nachdem  ich  das  Gebilde  am  Hummerhaar  erkannte  und  studirte,  die 
Gelegenheit,  allerdings  nur  an  Cr-präparaten ,  finde,  mich  zu  wundern 
wie  man  dergleichen  so  ganz  übersehen  kann. 

Die  Zahnseite  ist  gefiedert,  aber  nicht  überall,  sondern  sie  trägtauf 
jeder  Seite  nur  eine  Reibe  Fiederbürchen.  Nach  dem  Zahn  zu  endet  sie 
mit  einer  kleinen  Verdickung,  die  man  eigentlich  auch  beim  Hummerbaar 

4)  Weitere  Begründung  dieser  Ansicht  siehe  beim  Haarwechsel. 
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erkennen  kann,  die  wir  aber  deutlicher  an  den  freien  Ilaaren  von  Palac- 
mon  und  Mysis  als  Gegenzahn  wiederfinden  werden.  Die  Zahnseile  ist 
auch  in  diesen  Haaren  ziemlich  dickwandig,  es  scheint  aber  als  wenn  sie 
in  der  Höhe,  wo  die  Lingula  aufhört,  sich  ziemlich  schnell  verdünnt. 
Seitlich  an  der  Spitze  des  Haares  stehen  die  Fieder  etwas  unregelmässig 
und  man  findet  dort  auch  wohl  ein  Knötchen  von  dunkler  Substanz  in 
der  Rinde  des  Haares. 

Crangon  vulgaris  (Fig.  19  u.  20). 

Die  Haarbildung  der  »Eule«,  wie  sie  das  Volk  hier  nennt,  hat  man- 
ches Auffallende.  Es  steht  nämlich  auf  der  schon  erwähnten  Vorbucklung 
eine  einzige  Reihe  von  7  oder  8  Haaren  (Fig.  19  ij) ;  diese  Haare  reichen 
Ms  zur  Kugel  in  die  Steine  hinein  ,  ihre  Zahl  erscheint  viel  zu  gering  für 
deren  Masse. 

Die  Haare  Fig.  20  sind  klein  und  bereiten  daher  der  Analyse  grös- 
sere Schwierigkeiten.   Man  erkennt  aber  an  ihnen  noch  recht  gut  die 
einzelnen  Bestandteile.  Sie  sind  0,075  mm.  lang,  0,0075  mm.  breit  Und 
gerade  aufgerichtet.  Der  Porencanal  wirft  einen  kleinen  Rand  auf,  von 
dem  ein  ziemlich  breiter  Zahn  entspringt.    Die  Membran  der  Kugel  lässl 
bei  günstiger  Beleuchtung  noch  die  Slreifung  erkennen.    Der  zungenför- 
mige  Anfang  der  Lingula  ist  von  der  Fläche  sowohl  wie  von  der  Kante 
recht  deutlich  und  ragt  ziemlich  weit  in  die  Haarkugel  vor  (d.  h.  die 
Membran  der  Haarkugel  setzt  sich  nicht  an  die  Kante,  sondern  auf  die 
Fläche  der  Lingula).   Die  Fortsetzung  derselben  auf  den  Schaft  hinauf 
I Isst  sich  leicht  constatiren ,  wie  die  Zeichnung  gemacht  wurde ,  kannte 
ich  aber  das  Verhalten  noch  nicht.    Die  Zahnseite  des  Haares  ist  doppelt 
ge6edert,  sie  beginnt  mit  einer  stärkeren  Wulstung  (Fig.  20  g),  welche 
auf  dem  Zahn  ruht  oder  Uber  ihm  schwebt  und  die  wir  als  Gegenzahn 
bezeichnen.    Die  Seiten  der  einzelnen  Haare  sind  einander  nicht  parallel 
gerichtet,  sondern  sind  nach  verschiedenen  Richtungen  gewandt. 
Palaemon  antennarius  (Fig.  21.  22.  31). 
Die  betreffenden  Haare  dieses  Thieres  stehen  in  einem  nach  rück- 
wärts offenen  Halboval  in  einfacher  Reihe,  nur  an  dem  lateralen  hinleren 
Ende  verdoppelt  sich  die  Reihe  der  hier  feiner  gewordenen  Haare.  Es 
sind  ihrer  elwa  40.    Sie  zeigen  bereits  Eigentümlichkeiten ,  welche  sie 
von  den  bisher  beschriebenen  Arten  stärker  unterscheiden;  sie  sind 
nämlich  alle  stark  winklig  geknickt  und  laufen  nach  einem  Gentrum  zu. 
Da  die  geknickten  Theile  selbst  sehr  lang  sind ,  noch  dazu  aber  Fieder 
besitzen,  verflechten  sie  sich  gern  mit  ihren  Nachbarn,  ja  vielleicht  sogar 
mit  ihrem  Gegentiber  und  bilden  auf  diese  Weise  eine  Art  Teller  für  die 
Otolithen  Fig.  21.  Ich  habe  zwar  diesen  Teller  nicht  ganz  frei  von  frem- 
den Bestand theilen  sehen  können ,  halle  aber  seine  Existenz  für  gewiss. 
Die  Haare  selbst  sind  schon  recht  zarte  blasse  Gebilde ,  die  grössten 
mm.  lang,  0,0038  mm.  breit,  sie  stehen  durchschnittlich  0,0075 
rom.  von  einander  entfernt. 
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Die  Haare  stehen  rings  um  den  Buckel  auf  dem  Boden  des  Otolithen- 
'  sackes,  ihr  Anfangslheil,  der  Schaft,  nimmt  eine  stark  peripherische  Rich- 
tung an  ,  dann  plötzlich  knickt  er  sich  zu  einem  spitzen  Winkel  eio,  so 
dass  nun  der  Übrige  Theil  des  Haares,  die  liaarspilze,  horizontal  nach 
innen  zu  geht. 

Der  Porencnnal  des  Haares  (Fig.  22  A.  B.  p)  ist  verhältnissroässij: 
lang,  0,0135  mm.,  und  bohrt  sich  schräg  durch  die  Chitinhaut  dureb : 
er  ist  im  VerhHltniss  zu  denen  anderer  Haare  auffallend  eng,  besonders 
in  seinem  mittleren  Theile,  nach  den  Enden  zu  erweitert  er  sich  etwas 
Auf  der  Oberllache  scheint  er  einen  kleinen  Ring  zu  bilden.  Von  ihm  aus 
entspringen  Zahn  und  Kugelmembran.  Erslerer  (j)  erscheint  von  der 
Fläche  gesehen  nicht  sehr  deutlich  41s  ziemlich  schmales  Gebilde,  nicht 
deutlich,  weil  man  dabei  durch  das  Haar  oder  die  Membran  des  Otolilhen- 
sackes  hindurchsehen  muss.  An  Seilenansichten  sieht  man  ihn  deutlich, 
man  erkennt,  dass  er  stets  an  der  peripherischen  Seile  des  Canales  ent- 
springt. Die  Membran  der  Kugel  ist  noch  ziemlich  mächtig,  eine  Kanoe- 
lirung  bemerkte  ich  nicht  an  ihr. 

Am  eigentlichen  Haar  unterscheiden  wir,  wie  gesagt,  die  Spitze  und 
den  Schaft.  Von  der  Seile  gesehen  zeigt  letzterer  eine  dickere  doppelt 
contourirle  periphere  Wand,  der  von  innen  her  jene  schon  vom  Hum- 
mer her  bekannte  wolkige  Substanz  anliegt.  Diese  Wand  beginnt  über 
dem  Zahne  mit  einem  kleinen  Knötchen,  dem  Gegenzahn.  Die  dem  Ceo- 
trum  zugewandte  Seile  erscheint  dagegen  nur  als  ein  sehr  feiner  Strich. 
Diese  Seite  beginnt  mit  einem  stark  lichtbrechenden  Knötchen  (Fig.22Cj, 
weichesauf  einer  schmalen  vorspringenden  Zunge  des  Haarschaftes  aufsitzt- 
Dieser  Knoten  ist  die  Ansatzstelle  des  Nerven ,  daher  diese  zarte  centrale 
Seile  des  Schaftes  als  Lingula  zu  deuten  ist.  Der  Schaft  ist  nicht  geße- 
dert,  erst  von  der  Stelle  an,  wo  das  Haar  sich  knickt,  tritt  die  Fiederuog 
auf.  An  der  Knickungsstelle  scheint  das  Haar  sieb  abzuplatten  und  wird 
gleichzeitig  biegsamer,  etwas  Aehnliches  war  ja  auch  schon  vom  U  um- 
merhaar zu  melden.  Die  Fieder  bilden  an  ihrem  Ursprünge  ziemlich 
starke  Knötchen.  Ganz  an  der  Spitze  des  Haares  finden  wir  seitlich  wie- 
derum einen  dunklen  Punkt  ansitzend  Fig.  22  D  n,  wir  treffen  dasselbe 
öfter  noch  wieder,  es  hat  nur  die  Bedeutung  einer  Narbe. 

Hippolyte  sp.? 

Die  Fig.  3  zeigt  die  Haare  nur  andeutungsweise ;  nach  einer  Skizze 
vom  frischen  Thier  scheinen  mir  vier  Haare  vorhanden  zu  sein,  weiche 
von  der  medialen  Wand  entspringen,  ein  grösseres  mehr  isolirl  rückwärts 
stehend ,  die  anderen  mehr  nach  vorn  ,  sie  gehen  mit  ihren  winklig  ge- 
knickten Enden  in  den  Stein  hinein,  den  sie  tragen.  An  ihrer  Basis  sind 
sie  alle  kuglig  erweitert ;  mehr  habe  ich  von  ihrer  Slructur  nicht  ver- 
mittelt. 

Mysis  spinulosus  (Fig.  23.  40.  5.  4.  rj). 

In  den  Haaren  von  Mysis  treffen  wir  Bekannte,  da  schon  Frey  und 
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Leuckart  von  diesen  Gebilden  uns  melden.  Es  handelt  sich  hier  um  sehr 
feine  und  blasse  Theile ,  die  nichts  weniger  als  bequem  zu  erforschen 
sind.  Sie  entspringen  auf  dem  Haarwulst  und  stehen  ahnlich  wie  bei 
Palaemon  in  einer  Bogenlinie,  die  kaum  */a  eines  Kreises  beschreibt  und 
deren  Concaviltft  medial  gerichtet  ist.  Da  jedes  Haar  sich  tief  in  den 
Stein  einbohrt,  stehen  sie  genau  in  der  Anordnung,  die  Leuckart  und 
Frey  schon  von  jenem  beschrieben  haben,  auch  auf  dem  Haarwulst  auf. 
Wir  haben  etwa  57  an  Zahl ,  am  weitesten  nach  rückwärts  stehen  die 
relativ  grössten  Haare.  Den  hinteren  medialen  Anfang  des  Bogens  bilden 
iwei  grosse  Haare  (in  unserem  Steine  Fig.  4  ist  das  eine  zufällig  atro- 
phisch), dann  folgen  nach  einein  kleinen  Zwischenraum  drei  ebensolche 
Haare,  nun  entsteht  ein  grosses  Spatium  und  darauf  folgen  sich  die  Hör- 
baare  in  ununterbrochener  Reihe  bis  zum  Ende  des  Kreises,  der  Reihe 
nach  an  Grösse  abnehmend.  Gerade  der  Oeffnung  des  Kreises  gegen- 
über verdoppeln  und  verdreifachen  sich  die  Haare,  an  den  übrigen  Stel- 
leo stehen  sie  einfach. 

Diese  Verdopplung  hat  wohl  darin  ihren  Grund,  dass  der  Stein  auf 
der  entgegenstehenden  Seite  gar  nicht  gesttlzt  ist,  warum  er  das  aber 
Dicht  ist,  wird,  da  der  Nerveneintritt  nichts  damit  zu  thun  hat,  wohl  auf 
einem  akustischen  Gesetze  beruhen.   Pei  Palaemon  findet  sich  Übrigens 
wie  schon  erwähnt,  die  Verdopplung  der  Haare  erst  an  dem  einen  Ende. 
Die  Haare  tragen  den  Stein  ganz  frei  in  der  Höhle. 
Die  specielle  Betrachtung  ergieht  auch  von  diesen  Haaren  manche 
Besonderheiten.  Die  Resultate,  welche  an  den  grösseren  Haaren  gewon- 
nen sind,  lassen  sich  noch  mit  einiger  Mühe  an  den  kleinsten  bestätigen, 
doch  liegt  es  schon  sehr  an  der  Grenze  meiner  optischen  Mittel.  Der 
Porencanal  Fig.  23  p  ist  weit,  und  zeigt  an  der  centralen  Seite  eine  dunkle 
grenzung,  welche  auf  einer  Vorragung  des  Randes  beruht  (Fig.  23  A). 
Aus  der  Milte  dieser  Verdickung,  also  dem  Centrum  zugekehrt,  entspringt 
ein  schmaler  stark  lichtbrechender  Fortsatz  j,  der  Zahn,  der  bei  FlUchen- 
anstchten  stets  zunächst  in  die  Augen  fällt.  Dieser  Zahn  endet  etwas  zu- 
gespitzt, es  geht  aber  von  ihm  aus  eine  schmale  das  Licht  weniger  stark 
brechende  Leiste  weiter  nach  oben,  welche  wir  als  Balken  b.  bezeichnen 
können.  Seillich  von  Htm,  vom  Zahn  und  vom  Porencanal  geht  die  Mem- 
hran  der  auch  hier  deutlichen  Haarkugel  ab,  f.,  zuweilen  sieht  es  aus  als 
wenn  die  Kugel  fehlte,  wo  daun  das  Haar  offen  sein  mussle,  jedoch  be- 
ruht der  Anschein  unzweifelhaft  nur  auf  der  grossen  Zartheit  der  Mem- 
bran. Am  winklig  gebogenen  Haare  lässt  sich  deutlich  Lingula  und  Ge- 
genzahn unterscheiden.  Die  Lingula  (Fig.  23  A.  B.  C.  DA)  beginnt  ähnlich 
wie  es  von  den  schon  beschriebenen  Hörhaaren  angegeben  ist,  nur  nicht 
so  dunkel  begrenzt.  Bis  zur  Biegung  des  Haares  bin  erkennt  man  einen 
ihr  entsprechenden  Rand,  dort  scheint  dann  die  Lingula  zu  enden  und 
zugleich  das  Haar  sich  abzuplatten,  es  finden  sich  an  der  Stolle  einige 
dunkle  Knoten  oder  Linien,  die  man  in  Fig.  23  B  und  C  finden  kann. 
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Der  Gegenzahn  ist  ein  liclithrechendcs  kleines  Knötchen,  g  der  Figuren, 
welches  die  Fortsetzung  des  Balkens  ausmacht.  Beim  Abreissen  des 
Haares  pflegt  der  Balken  am  Zahn  sitzen  zu  bleiben,  also  mit  dem  Gegen- 
zahn weniger  fest  zusammen  zu  hängen.  Die  Spitzen  der  Ilaare  sind 
ungefiedert,  eine  Thatsacbe,  die  für  die  ganze  Auffassung  der  Hörbaare 
überhaupt  sehr  werthvoll  ist,  denn  daraus  wird  deutlich,  dass  nicht 
etwa  an  den  Fiedern  oder  deren  Enden  die  Erregung  des  Nerven  ge- 
schieht, sondern  solche  schon  früher  im  Haar  selbst  stattfinden  wird. 
Für  gewohnlich  graben  sich  die  Spitzen  der  Haare  tief  in  den  Stein  hin- 
ein, man  kann  sie  jedoch  daraus  mit  Säure  befreien  und  findet  sie  als- 
dann ziemlich  lang,  aber  zuletzt  so  blass  werdend,  dass  man  sie  aus  den 
Augen  verliert.  An  recht  frisch  gehäuteten  Thieren  erschienen  die  Haare 
wie  Fig.  23  E  es  zeigt.  Sie  ragten  immerhin  schon  in  den  Stein  hinein, 
wurden  aber  noch  vor  dem  Eintritt  ausserordentlich  blass,  dabei  zeigten 
sie  dicht  vor  dem  Stein  einen  eigentümlichen  glänzenden  Knoten  (n), 
der  sehr  ähnlich  dem  Endknoten  der  Riechhaare  doch  wohl  nur  eioe 
Enlwicklungsnarbe  darstellt.  Man  sieht  an  den  Haaren  im  Stein  auffal- 
lende Figuren ,  die  jedoch  nur  auf  die  Ablagerungsverhältnisse,  kleine 
LUcken  und  Splisse  im  Stein  zu  beziehen  sind.  Die  Grösse  der  Haare  ist 
sehr  verschieden,  die  Länge  0,00—0,08  mm.,  die  Breite  der  Basis 
0,003—0,004  mm. 

Reflexionen  Uber  die  Otol i th en säck e. 

Das  Verhalten ,  welches  wir  so  eben  besprochen  haben ,  dass  na- 
mentlich ein  so  mächtiger  Stein  wie  der  von  Mysis  von  Haaren  ganz  frei 
schwebend  erhalten  wird ,  machte  einen  so  mächtigen  Eindruck  auf 
mich,  dass  ich  nicht  blos  keinen  Augenblick  zweifeln  konnte,  es  handle 
sich  hier  um  ein  Gehörorgan,  sondern  auch  sogleich  fühlte,  wie  von 
dieser  Seite  her  zunächst  der  Gehörsinn  angegriffen  werden  müsse. 

Aus  der  Reibe  von  Beobachtungen,  die  wir  durchgangen  sind,  scheint 
so  viel  mit  Gewissbeit  hervorzugehen,  dass  es  bei  unseren  Thieren  keine 
Eigentümlichkeiten1)  der  Otolithen  sind,  die  das  Hören  bedingen, 
sondern  dass  es  ziemlich  gleichgültig  sein  wird,  wie  die  Steine  beschaffen 
sind ,  wenn  sie  nur  eine  gewisse  speeifisebe  Schwere  besitzen.  Ferner 
ist  deutlich  geworden,  dass  nicht  die  Flüssigkeit,  nicht  die  Wandungen 
des  Bläschens  von  Bedeutung  für  das  Hören  sein  können,  denn  erstere  ist 
oft  ja  nur  Wasser,  letztere  steht  zuweilen  mit  den  Otolithen  in  Berüh- 
rung, andere  Male  dagegen  nicht!  Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  Haare, 
deren  Grösse  eine  gewisse  Stufenfolge  zeigt,  bei  den  verschiedenen  Thie- 
ren in  gewissen,  naturgemäss  auf  akustische  Verhältnisse  zu  beziehenden 
Eigenschaften  sich  ähnlich,  von  den  Wänden  des  Sackes  entspringen 
und  in  sehr  nahe  Verbindung  mit  den  Steinen  treten,  so  nämlich,  dass 

I)  Mao  sehe  auch  Leucifer  und  Sergestes. 
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diese  mehr  oder  weniger  vollständig  an  ihnen  hangen,  von  ihnen  getra- 
gen werden. 

Diese  Sätze  wird,  denke  ich,  jeder  unbefangene  Leser  zugeben  wol- 
len, man  wird  aber  aus  der  Einleitung  ersehen  haben,  dass  wir  so  weit 
bisher  keineswegs  gekommen  waren.  Handelt  es  sich  also  um  etwas 
Neues,  so  ist  es  wichtig,  zu  untersuchen,  wie  die  Verhältnisse  der  Krebse 
sich  zu  denen  anderer  Thiere  gestalten.  Leider  sind  die  Bildungen  so 
schwierig,  dass  vergleichbare  Befunde  nur  recht  sparsam  sind.  Wir  wol- 
len für  unsere  Betrachtung  zunächst  die  Otolilhen  in  zwei  Gruppen  son- 
dern, in  ruhende  und  in  schwingende. 

Bei  ersteren  handelt  es  sich,  so  viel  ich  weiss,  hauptsächlich  um  die 
Angaben  von  Schultze.  In  den  Untersuchungen  Uber  den  Bau  der  Nasen- 
schleimhaut1) äussert  M.  Schultze:  »Dieselben  Haare  (wie  in  der  Crista 
acustica)  aber  weniger  lang,  fand  ich  auch  in  den  Otolithensäckchen,  wo 
sie  sich  der  Art  zu  den  Gehörsleinchen  verhalten,  dass  sie  die  Oberfläche 
der  letzleren  erreichen  können,  a  In  einem  früheren  Aufsatze2)  dagegen 
spricht  er  sich  entschieden  in  der  Weise  aus,  dass  der  Otolilb  von  einer 
consistenteren  schleimig  gallertigen  Substanz  des  Sackinhaltes  in  der 
Lage  und  von  allen  Theilen  der  Wand  fern  gehalten  werde.  Eine  nach- 
trägliche Anmerkung,  dass  beim  Hecht,  wie  bei  den  Knorpelfischen,  kurze 
Härchen  nachzuweisen  seien,  modificirt  die  letztere  Angabe  wohl  so,  dass 
der  wo*  rtli  ch  citirte  Satz  als  allein  gültig  zu  betrachten  ist.  F.  E.  Schulze 
giebt  alsdann  an*) ,  dass  die  Haare  in  den  OloüthensUcken  vom  Barsche 
unzweifelhaft  wahrgenommen  würden,  und  möchte  sie  aus  Bildern  schräg 
von  oben  und  der  Seite  für  kürzer  halten,  als  die  Haare  in  den  Ampullen. 
Hartmann*)  endlich  sprichtauch  von  Haaren  des  Otolilhensackes,  welche 
nicht  kurz,  was  Schultze  behauptet,  sondern  im  Gegentheil  verhällniss- 
inässig  recht  lang  seien.  Aus  den  (unten  wörtlich  citirten)  Angaben  kann 
man  nicht  erkennen,  was  »verhältnissmässiga  besagen  soll,  mit  dem 
Cirkel  gemessen  waren  auf  der  Abbildung  die  längsten  295  Mal  ver- 
grösserten  Haare  der  frischen  Crista  acustica  vom  Hecht  Uber  dreimal 
kurzer,  wie  die  500  Mal  vergrösserten  6  Stunden  in  KaO,CrOÄ  erhär- 
teten Haare  des  Otolitbensackes  desselben  Thieres ! 

Im  Frühling  1862  hatte  ich  bereits,  ehe  die  Untersuchungen  von 
F.  E.  Schulze  erschienen ,  an  zarten ,  unentwickelten  Fischen  unseres 
Hafens  Beobachtungen  Uber  das  Gehörorgan  angestellt.  An  diesen  war 
von  den  Nerven  noch  nichts  zu  sehen ,  dagegen  sah  man  die  Haare  der 
Crista  sehr  schön  und  so  lang,  dass  sie  beinahe  an  die  entgegengesetzte 
Wand  der  0,037  mm.  breiten  Ampulle  ragten,  also  fast  die  genannte 

4)  Abbandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Halle.  Bd.  III. 

2)  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  1858.  pag.  343. 

3)  Zur  Kenntniss  der  Endigungsweise  der  Hörnerven.  Archiv  f.  Anatomie,  Phy- 
siologie <86f. 

4)  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  4  86«.  Hft.  IV. 

23  * 
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LHnge  hatten.  Lange  des  Fisches  war  3,24  mm.  Uns  interessirl  iuoäcb»t, 
dass  man  mit  Deutlichkeit  ganz  ahnliche  Haare  an  zwei  kleine  Otolilhen 
gehen  sab,  und  zwar  so  unmittelbar  an  dieselben  heran,  dass  eine  directe 
Berührung  gewiss  erschien.  Der  grössere  Stein  hatte  einen  Querdurch- 
messer  von  0,006,  einen  Langsdurchmesser  von  0,008  min.  Die  Haare, 
die  an  ihn  berangingen,  waren  0,0067  mm.  lang,  ein  Maass,  wtlebe* 
zugleich  die  geringste  Entfernung  des  Steines  von  der  Wand  ausdrückt. 
Sehr  auffallend  war  mir,  dass  Consta nt  (in  über  10  Beobachtungen)  einige 
der  Haare  auf  der  einen  Seite  des  Steines  ziemlich  weit  von  ihm  vorbei- 
gingen, aber  nur  0,009  mm.  lang  gesehen  werden  konnten.  Die  vorbei- 
gehenden Haare  erkannte  man  im  Querschnitt  an  dem  zweiten  Stein,  wo 
aber  gleichfalls  Über  die  Art  ihres  Endes  nichts  zu  sehen  war.  Wahr- 
scheinlich verhielt  sich  hier  die  Sache  ähnlich  wie  bei  dem  etwas  später 
beobachteten  Gobius,  den  ich  für  G.  minutus  Cuv.  halten  möchte.  Au 
diesem  Thiere  Hessen  sich  wiederum  die  Haare  aufs  prächtigste  beobach- 
ten. Es  waren  drei  Ololilben,  ein  grösserer  und  zwei  weit  kleinere  vor- 
handen. Der  grösste  (Fig.  24  A  e)  Hess  sich  an  allen  Thieren,  die  niclii 
allzuviel  Pigment  hatten,  sehr  schön  zur  Beobachtung  verwenden,  wecn 
man  nach  Entfernung  von  Kiefer  und  Kiemen  von  der  Gaumenseite  au> 
ibn  betrachtete.  Aldann  sah  man  die  Verhaltnisse  deutlich  in  der  Weise, 
wie  es  die  Figur  zeigt. 

Der  Otolilh  liegt  mit  seiner  breiten  Flüche  der  Wand  zugekehrt,  es 
bleibt  aber  zwischen  ihm  und  der  Wand  noch  überall  ein  deutliches  Spa- 
lium.  Letzteres  w  ürde  grösser  sein,  wenn  nicht  gerade  der  entsprechende 
Theil  der  Sackwandung  verdicktes  Epithel  (q)  hatte.  Aus  diesem  ent- 
springen mit  verdickter  Basis  eine  grosse  Anzahl  massig  feiner  (unier 
0,0015  mm.)  Haare,  dieselben  finden  sich,  wie  man  siebt,  noch  weiter 
vorn  wie  der  Stein  selbst,  dagegen  nicht  so  weit  nach  hinten.  Dort 
wo  sie  dem  Stein  gegenüber  liegen,  gehen  sie  unmittelbar  an  diesen 
heran,  es  macht  den  Eindruck,  als  wenn  sie  den  Stein  trügen,  wo  der 
Stein  aber  von  der  Wandung  zurückweicht,  treten  sie  nicht  mehr  an 
ibn  selbst,  sondern  an  eine  dünnhäutige  Blase,  welche  mit  ander* «i* 
die  Endolympha  brechender  Flüssigkeit  gefüllt  ist  und  den  Stein  zu  uw- 
scbliessen  scheint.  Mit  der  Wandung  dieser  Blase  verschmelzen  die  brei- 
ten Spitzen  der  Haare.  Die  Blase  ist  zuweilen  mehr,  zuweilen  weniger 
gewölbt  wie  in  der  Figur,  verhalt  sich  darin  aber  an  den  Otolitben  bei- 
der Seiten  durchaus  ähnlich.  Beobachlungsfebler  kommen  hier  nicht  in 
Frage,  da  die  Sache  sich  selbst  Ungeübteren  ganz  leicht  demonslriren 
liess.  Durch  diese  Beobachtung  würde  die  alte  Anschauung  Uber  die  be- 
sondere Otolithenmembran  wieder  hervorgeholt1). 

\)  Harlmann  giebt  in  seinem  Aufsatze  über  die  Endigungsweise  der  Höroerrei 
Folgeudes:  »Zwischen  einfachen  Cylinderzelien  (des  Otolithensackes)  liegen  ende* 
deren  peripherisches,  leicht,  verdünntes  Ende  mit  Borsten  besetzt  (ist),  welche  üj£» 
kurx,  wie  SchitUse  behauptet,  sondern  vcrhaltoUsraüssig  recht  lang  sind.  —  Der  01*- 
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Die  Verhältnisse,  welche  feststehende  Otolithen  bei  den  Tunicaten, 
eigentlichen  Quallen,  Würmern  zeigen,  scheinen  schwierig  zu  erforschen, 
wir  sind  hier  noch  sehr  wenig  zu  Übereinstimmenden  Resultaten  gelangt, 
so  dass  es  nicht  gerechtfertigt  ist,  die  betreffenden  Angaben  in  den  Kreis 
unserer  Besprechung  zu  ziehen1). 

Die  zweite  Form  der  Otolithenblasen  ist  diejenige  mit  beweglichen 
Hörsteinen.  Nachdem  namentlich  Siebold  diese  Gehörorgane  der  Mollus- 
ken näher  gewürdigt  hatte*) ,  fand  Kölliker*)  an  einzelnen  Ohjecten 
Flimmerhaare,  welche  den  Stein  bewegten.  Mit  Rücksicht  auf  die  mei- 
sten Cephalophoren  ist  in  diesem  Standpunkte  keine  Aenderung  einge- 
treten ,  Frey  und  Leuckart,  Leydig ,  Clapartde  vermochten  wohl  in  den 
Hörblasen  einzelner  Schnecken  Fliimnerhaare  zu  erkennen ,  in  anderen 
dagegen  durchaus  nicht,  und  um  noch  eins  zu  erwähnen ,  gelang  es  mir 

lithensack  wird  von  der  Nervenleiste  durch  einen  geringen  Zwischenraum  ge- 
trennt, welcher  wie  die  ganze  Höhle  mit  einer  zähflüssigen,  hyalinen  Masse  ausge- 
füllt ist.  Für  letzlere  möchte  ich  nicht,  wie  Schult**,  die  Bezeichnung  .glaskörper- 
chentthnliche  Inhaltsmasse1  wählen  (loc.  cit.  steht  glaskörperöbnlicbe  I  ),  da  sie 
denn  doch  zu  flüssig  ist,  flüssig  genug,  um  die  Schwingungen  des  festen  Körpers  auf 
die  hfl  rebentragenden  Gebilde  des  Cylinderepilhels  der  Crisla  leicht  übertragen  zu 
können. « 

Bartmann  scheint  also  einen  Sack  für  die  Otolithen  zu  constatiren,  giebt  aber 
keine  eigene  Beobachtung  darüber.  Wir  dürfen  wohl  überhaupt  auf  den  Inhalt  des 
Citates  keinen  Werth  legen,  denn  einesteils  hat  offenbar  die  aus  der  ganzen  Arbeit 
vorleuchtende  fast  zügellose  Gehässigkeit  gegen  M.  Schultze  die  unbefangene  Beob- 
achtung gestört,  anderntheils  ist  Hartmann  recht  ferne  von  einer  vollen  Erkenntuiss 
auch  nur  des  bisher  Erforschten  geblieben.  Da  ich  den  Gegenstand  mebifach  und 
zuletzt  eben  an  dem  Gobius  untersucht  habe,  hielt  ich  es  für  unwürdig,  diese  Gele- 
genheit vorübergehen  zu  lassen,  ohne  mich  gegen  das  Verfahren  des  Herrn  Hartmann 
auszusprechen. 

1)  Obgleich  die  bedeutendsten  Forscher  sich  mit  den  Hörblasen  dieser  Thiere 
beschäftigten,  hat  doch,  so  viel  mir  bekannt,  keiner  den  gefundenen  Bau  ernstlich 
auf  akustische  Einrichtungen  reduciren  wollen.  Ich  machte  im  Herbst  an  einer  nicht 
näher  zu  bestimmenden  BucopeGgbr.  Beobachtungen,  die  mir  in  der  Beziehung  klar 
schienen  (Fig.  24  B).  Hier  fand  sich  in  den  zahlreichen  Otolithensäcken  an  der  cen- 
tralen Seite  eine  verdickte  Stelle  (et)  als  verdickte  Epithelschicht  zu  deuten.  Von  hier 
aus  sah  man  sehr  feine  Haare  (n)  nach  einem  Steine  («)  zu  strahlen,  der  in  der  Mitte 
des  Sackes  lag.  Der  Stein  war  aber  in  einer  inneren  Blase  (*')»  die  er  nicht  ganz  aus- 
füllte und  an  die  eine  Seite  dieser  Blase  gingen  noch  wieder  Haare  heran.  Diese  Be- 
obachtung war  an  allen  Bläschen  zu  wiederholen.  Die  Härchen  waren  zwar  sehr 
blass  und  wenig  lichtbrechend,  jedoch  schon  mit  Oberhäuser  Syst.  8  und  allen 
Stiplinsen  zu  erkennen.  Erst  später  fand  ich ,  wie  sehr  meine  Beschreibung  dieses 
Gegenstandes  von  derjenigen  Leuckart'»,  Gegenbauer*»,  Kefer stein'*  und  Ehlers'  ab- 
weicht. Ich  fand  keine  Gelegenheit,  weitere  Beobachtungen  anzustellen,  wenn  ich 
nun  auch  meines  Bildes  sieber  bin ,  kann  doch  bei  dieser  Sachlage  eine  einmalige 
Untersuchung  zu  nichts  Weiterem  berechtigen,  als  fernere  Nachforschungen  bei  pas- 
sender Gelegenheit  anzuempfehlen.  Für  die  Nerven  nach  Agassi*  trete  icb  ein. 

*)  Ueber  ein  rtilhselhaftes  Organ  einiger  Bivalven.  Archiv  für  Anatomie,  Physio- 
logie 1888.  —  Ueber  das  Gehörorgan  der  Mollusken.  Archiv  f.  Naturgeschichte  <84*. 

8)  Ueber  das  Gehörorgan  der  Mollusken.  Frorieps  Neue  Notizen  4843. 
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heule  ebensowenig  wie  KöUiker  vor  20  Jahren  im  Gehör  von  Aeolidicn 
die  Bewegungsursache  nachzuweisen. 

Nur  die  Heteropoden  gestatteten  eine  liefere  Erkennlniss  der  Ver- 
hältnisse, die  wir  vornehmlich  Leydig1) ,  Leuckart*)  und  Gegenbaur9} 
verdanken.  Das  für  uns  wesentliche  der  Beobachtungen  besieht  darin, 
dass  in  der  Mitte  einer  runden  Blase  ein  Stein  liegt ,  der  leichte  Bewe- 
gungen zeigt,  zu  ihm  hin  gehen  lange  steife  Märchen,  die  hin  und  her 
schwingen;  auffallend  ist,  dass  keiner  der  Beobachter  entschieden  an- 
giebt,  die  Haare  berührten  den  Otolithen*). 

In  neuester  Zeit  hat  M.Schultze  nun  noch  an  Pisidium  beobachtet*), 

»dass  zwei  Arten  von  Härchen,  feine,  sehr  kurze,  wimpernde  und 

längere,  steife,  wie  es  scheint  nur  secundär  durch  die  feinen  Gilten  an 
ihrer  Basis  in  Mitschwingungen  versetzte,  zu  unterscheiden  sind.  Die 
längeren  Haare  stehen  theils  in  Gruppen,  theils  zerstreut,  und  haben  eine 
Länge,  dass  sie  bis  an  den  Otolithen  heranreichen  können.  <r 

Das  sind  nun  die  doch  immer  noch  recht  mageren  Thatsacben  über 
die  schwingenden  Otolithen;  es  dürfte  willkommen  sein,  dass  noch 
einige,  wenngleich  unvollkommene  Beobachtungen  angeführt  werden 
können.  Mya  arenaria  L.  schien  mir  zur  Untersuchung  geeignet.  Man 
findet  die  Otolithen  leicht  nach  der  von  Siebold  angegebenen  Methode, 
oder  auch  wenn  man  den  Fuss  lang  abschneidet  und  dann  von  der  Schnitt- 
fläche nicht  zu  scharf  Darm  und  drüsige  Theile  entfernt,  gewöhnlich  wird 
man  das  Ganglion  als  hellgelblichen  Knoten  ohne  weiteres  in  der  Milte 


4)  Zeitschr.  f.  wissenschafll  Zoologie  III.  pag.  895. 
9)  Zoologische  Untersuchungen.  Hft.  3.  pag.  34. 

8)  Untersuchungen  über  Pteropoden  und  Heteropoden  pog.  HO.  HO.  467. 

4)  Hier  sind  freilich  Schwierigkeiten;  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich 
der  Bndapparat  des  Nerven  selbst  noch  der  Forschung  entzogen  hat  und  da  wäre  es 
denkbar,  dass  die  Haare  den  Stein  nicht  berührten.  Nach  der  Abbildung  von  Leydig 
(Carinaria)  bleiben  nun  die  Haare  weit  vom  Stein  entfernt,  gleichfalls  nach  der  von 
Gegenbaur  (Pterotracbea)  (mit  Ausnahme  eines  einzigen).  Wahrend  Leydig  und 
Leuckarl  über  unsere  Frape  schweigen,  giebt  Gegenbaur  für  Atalanta  an,  die  Gehör- 
blasenwand sei  »mit  einzelnen  langen  Cilieo  besetzt,  die  fast  bis  zum  Otolithen  her- 
anreichen und  denselben  im  Centrum  der  Kapsel  zu  fiiiren  scheinen«.  Also  reichen 
die  Haare  nicht  ganz  heran?  Ohnehin  fahren  bei  Carinaria  die  Haare  nach  dem  Tode 
auseinander  und  doch  giebt  Niemand  an,  dass  dann  derOtolitb  aus  der  Lage  komme. 
Hingegen  geben  die  Maasse  von  Carinaria  das  Resultat,  dass  wenn  die  Haare  nicht 
geknickt  sind,  sie  sich  mit  bedeutender  Länge  an  den  Otolithen  anlegen. 

Leydig  Gegenbaur 

Otolithenblasendurchmesser  0,4  080'"     0,t  — %,4  9" 

Otolithdurchmesser   0,0945"'    0,09-0,08  " 

Berechnetes  Spatium  zwischen  Wand  und  Otolith    0,0068"'  0,02'" 

Ltfnge  der  Haare  0,0970"'  0,08'" 

Danach  könnten  die  Haare  also  mindestens  um  %  ihrer  ganzen  Lttngo  noch  in  dco 
Stein  hineinragen.  Durch  diese  Schwierigkeiten  können  wohl  erst  erneute  Unter- 
suchungen leiten. 

5  Bau  der  Nasenschleimbaut  pag.  9. 
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der  Schnittfläche  erkennen,  sonst  muss  man  Stücke  abtragen  und  coni- 
primiren.    Wenn  man  den  Körper  der  Mya  vorsichtig  aus  der  Schale 
herauspresst,  hat  man  gewöhnlich  das  mit  Blut  gefüllte  Herz  frei  vor  sich 
und  kann  daraus  zur  Untersuchung  einen  genügend  grossen  Tropfen  ge- 
winnen.   Die  Otolithenblasen  wachsen  fast  gar  nicht  mit  der  Grösse  des 
Thieres.    Wenn  ich  die  Gehörorgane  frei  oder  bei  gelinder  Compression 
betrachtete,  glaubte  ich  ganz  entschieden  Schultzens  Angaben  über  Pisi- 
dium  hier  wieder  bestätigen  zu  können ,  nämlich  in  der  Innenwand  des 
Sackes  sehr  feine  Flimmerhaare  und  auf  den  Stein  zu  und  in  ihn  hinein 
feine  dunkle  Härchen  von  allen  Seiten  einstrahlen  zu  sehen.  Jedoch  ich 
wünschte  die  isolirle  Ansicht  dieser  Härchen.   Die  Ololithenblase  wird 
durch  eine  ziemlich  dicke  kernhaltige  wohl  bindegewebig  zu  nennende 
Scheide  gebildet,  der  innen  die  Epilhelzellen  aufliegen.  Wenn  diese  Hülle 
vorsichtig,  sei  es  durch  einen  Schnitt,  sei  es  durch  Zerreissen  gesprengt 
wird,  tritt  der  Stein,  noch  innerhalb  der  Epilhclblase  gelegen,  aus.  Das 
sehr  körnige  Epithel  löst  sich  leicht  ab,  so  dass  ich  es  nur  selten  voll- 
ständig erhallen  sah,  wenn  man  es  ganz  entfernt,  ergiebt  sich,  dass  das- 
selbe noch  nach  innen  von  einer  Blase ,  gleichsam  einer  Cuticulaschicht 
des  Epithels  ausgekleidet  war.    Diese  Blase  stellt  sich  recht  leicht  dar 
und  umgiebt  den  planconvexen  Stein  als  weit  abstehender  Schlauch. 
Hatte  ich  den  Ololithen  im  Blute  der  Muschel  so  weit  isolirt,  wobei  im 
Ganzen  immerhin  30  Minuten  verstrichen  waren,  so  konnte  ich  nicht 
mehr  Haare  an  ihn  herantreten  sehen,  auch  keine  Flimmerung  mehr 
wahrnehmen.  Wenn  ich  diese  Blase  nun  noch  sprengte,  wurde  der  Olo- 
lith  ganz  frei  und  hing  nirgends  mehr  fest. 

Dass  diese  Resultate  so  nicht  richtig  sein  können,  ist  selbstverständ- 
lich, ich  habe  jedoch  wiederholt  den  Ololithen  so  schonend  befreit,  ohne 
mehr  wahrzunehmen  ,  dass  ich  die  Sache  aufgab ,  weil  ich  nicht  absah, 
was  weiter  anzufangen  sei.  Die  mehrfachen  Ololithen  von  M)tilus  konnte 
ich  nicht  mit  der  Sicherheit  auffinden,  wie  sie  für  die  Untersuchung  nö- 
tbig  ist. 

Ein  anderes  Thier  mit  mehrfachen  schwingenden  Ololithen  verspricht 
bessere  Resultate  zu  neben. 

Cydippe  pileus  Eschsch.  trügt  bekanntlich  am  Trichterpol  ein  durch 
einen  schwingenden  Otolilhenhaufen  gekennzeichnetes  Ohr.  Am  rich- 
tigsten und  eingehendsten  scheint  mir  Gegefibaur*)  das  Organ  zu  be- 
schreiben. Es  ist  nach  ihm  ein  mit  Cilien  ausgekleidetes  Bliischen  ,  wel- 
ches dicht  Uber  dem  Nervencenlrum  liegt,  die  Ololithen  sind  rundliche 
oder  sechsseitige  Goncrelionen  (nicht  Kalk  V.  H.) ,  die  seilen  einfach, 
meist  zu  einem  Häufchen  vereint  in  mitten  des  Bläschens  in  zitternder 
Bewegung  begriffen  sind. 

1)  Vergleichende  Aualomie  pog.  80.    Die  Beschreibung  im  Archiv  f.  Noturge- 
schichte <8S6  pag.  iS$  ist  davon  abweichend. 
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Wenn  man  unsere  Cydippe ,  sei  es  ohne  weiteres  in  aufrechter  Lage 
unter  schwacher  Compression,  oder  den  abgeschnittenen  Trichterpol  von 
oben  betrachtet)  so  findet  man  die  Ololilhen  in  einer  sechseckigen,  mit 
convex  vorgewölbten  Wanden  versehenen  flimmernden  Höhle  liegen,  die 
Otolithen  bewegen  sich  in  der  Hegel  nur  sehr  wenig.  Vier  Ecken  der 
Höhle  entsprechend  siebt  man  dicht  an  dem  Otolilhenhaufen  einen  dunk- 
len schmalen  lichtbrechenden  Streifen  sich  zitternd  bewegen,  den  man 
zunächst  als  kleinen  von  dem  Haufen  losgetrennten  Stein  aufzufassen  ge- 
neigt ist.  Je  mehr  und  öfter  man  jedoch  zusieht,  desto  unzweifelhafter 
wird  es,  dass  diese  symmetrisch  liegenden,  dunklen,  beweglichen  Striche 
nicht  Steine,  sondern  eigentümliche  Bildungen  sind,  die  nach  abwärts 
zu  aus  der  Wand  des  Sackes  entspringen.  Genau  unter  ihnen  verlaufen 
die  schmalen,  durch  ihren  grossen  Kernreichthum  fast  gewürfelt  aus- 
sehenden Nervenstränge,  die  von  der  Anschwellung  unter  den  ersten 
Wrimperplatten  herkommend  gerade  unter  den  Otolithen  sich  zu  vereinen 
und  dort  in  die  Tiefe  zu  gehen  scheinen. 

In  die  Ganglien  sah  ich,  weil  alle  meine  Exemplare  für  diese  Beob- 
achtung zu  gross  waren,  die  Nerven  nicht  geben,  doch  stimmen  letztere  so 
vollkommen  mit  der  Beschreibung  z.  B.  von  Gegenbaur  Uberein,  dass  ihre 
Identität  mir  unzweifelhaft  ist.   Seillich  auf  den  convex  vorspringenden 
Wanden  sitzen  ziemlich  lange  Flimmerhaare  auf.    Diese  Wunde  sind 
etwas  pigmentirt  und  so  undurchsichtig,  dass  man  schon  darum  keine 
guten  Seitenansichten  erhält.  Isolirt  man  aber  möglichst  vorsichtig  den 
Sack  und  zerreisst  ihn  darauf,  so  theilt  sich  meistens  der  Ololithenklum- 
pen  in  mehrere  Theile  und  in  diese  hinein  habe  ich  relativ  recht 
mächtige,   gekrümmte,   mit  ziemlich  dicker  Basis  ver- 
sehene Haare  gehen  sehen,  welche  anderntheils  noch  Rudimenteo 
der  Sackwandnngaufsassen  und  durch  daneben  schlagende  Wimpern  noch 
bewegt  wurden.    Die  Ansicht  dieser  Ilaare  von  oben  ist  es,  welche  jene 
queren  sich  bewegenden  Striche  bewirkte.    Die  Beobachtung ,  von  der 
ich  nur  das  Wichtigste  gab,  ist  ganz  klar,  wenngleich  nicht  ohne  Mühe 
und  Opfer  mehrerer  Exemplare  zu  machen ,  sie  beweist  mir  schlagend, 
dass  auch  hier  für  die  vielen  beweglichen  Otolithen  ein  ähnliches 
Verhalten  zu  Haaren  stattfindet,  wie  wir  es  schon  öfter  trafen.  Ich  würde 
Uber  diesen  eleganten  Gegenstand  gern  eine  Zeichnung  gegeben  haben, 
aber  die  Thiere  haben  sich  meinem  Bereiche  entzogen. 

Wenn  wir  so  auch  uns  eine  gewisse  Uebersicht  über  die  verschie- 
denen Otolithenformen  verschafft  haben,  so  wird  es  doch  wohl  manchem 
Leser  wie  mir  ergehen,  der  ich  schwingende  Steine  und  den  Begriff  eines 
Gohörorganes  nicht  recht  vereinigen  konnte.  Vergeblich  suchte  ich  nach 
einer  Theorie  dieses  Gegenstandes,  und  da  mir  auch  sogar  jede  Einrich- 
tung an  ruhenden  Otolithen  von  höchst  zweifelhaftem  Werthe  dünkt,  so 
lange  diese  schwingenden  Steine  unbegreiflich  erscheinen ,  muss  ich  den 
betreffenden  Leser  schon  bitten,  sich  mein  Raisonnemenl  gefallen  zu 
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lassen.  Siebold  bezieht  sich  auf  einen  Ausspruch  von  Joh.  Müller*) ,  das» 
die  Hörsteine  und  der  kryslalliniscbe  Brei  im  Labyrinth  durch  Resonanz 
den  Ton  verstärken  müssten,  selbst  wenn  diese  Körper  die  Membran,  auf 
welcher  die  Nerven  sich  ausbreiten  (jetzt  also  die  Härchen)  nicht  berühr- 
ten. Da  es  sich  bei  unserer  beschränkten  Kennlniss  des  Gegenstandes 
vorläufig  nur  um  eine  einigermaassen  befriedigende  Anschauung  handelt, 
dürfen  wir  jenen  Satz  wohl  als  Basis  nehmen,  so  dass  uns  auch  die  Frage 
nicht  weiter  berührt,  ob  die  Haare  ganz  an  den  Stein  herangehen 
oder  nicht. 

Es  fragt  sich  nun,  können  die  durch  die  Cilien  erregten  Schwingun- 
gen des  Otolithen  Gehörempfindungen  veranlassen?   Es  wäre  möglich, 
dass  alle  Flimmerhaare  zugleich  schlügen,  das  gäbe  dann  nur  12  Schwin- 
gungen in  der  Secunde,  könnte  also  mit  den  durch  Töne  erregten  Schwin- 
gungen des  Steines  nicht  verwechselt  werden.   Die  Ilaare  werden  aber 
wohl  verschieden ,  wenn  gleich  in  einem  gewissen  Rhythmus  schla- 
gen, so  dass  dadurch  bei  genügender  Kraft  des  einzelnen  Haares  eine 
grössere  Anzahl  von  Anstössen  in  der  Secunde  dem  Steine  ertheilt  wer- 
den könnte,  kurz,  dass  dadurch  der  Stein  sich  verhielte,  wie  wenn  ein 
reioer  Ton  von  entsprechender  Höhe  ihn  träfe.    Selbst  dann  brauchte 
diese  Erregung  des  Hörnerven  ebenso  wenig  störend  auf  die  Schall- 
empfindung einzuwirken,  wie  es  uns  störend  ist,  dass  ehe  wir  einen 
Körper  mit  dem  Auge  fixiren,  unsere  Retina  bereits  in  allen  ihren  Theilen 
erregt  ist.    Wirkliche  Störungen  würden  wohl  nur  entstehen  können, 
wenn  die  Flimmerhaare  plötzlich  und  unregelmässig  ihren  Rhythmus  än- 
derten, ein  Fall,  der  zu  unwahrscheinlich  ist,  als  dass  wir  ihn  zu  erör- 
tern hätten. 

Bei  denjenigen  Mollusken  welche  viele  Otolithen  besitzen,  kommt 
nun  noch  in  Betracht,  dass  die  Steine,  wenn  sie  aneinander  stossen, 
erklingen  könnten;  allein  schon  der  Umstand,  dass  in  verwandten  Arten, 
7  B.  Mya  und  Mytilus,  dann  ein,  dann  mehrere  Steine  vorhanden  sind, 
deutet  auf  die  Bedeutungslosigkeit  des  Verhaltens  hin;  ferner  liegen  die 
Steine  oft  absolut  ruhig,  trotzdem,  dass  Flimmerhaare  vorhanden  sind 
und  endlich  geschieht  der  scheinbar  kräftigste  Gegenstoss  doch  in  Wirk- 
lichkeit so  langsam,  dass  schwerlich  durch  den  Anprall  sich  Tonwellen 
erzeugen  können.  Sollte  dennoch  dabei  eine  Empfindung  entstehen,  so 
würde  diese  doch  wohl  immer  gleiche  Beschaffenheit  haben  und  deshalb 
die  Thiere  nicht  mehr  wie  z.  B.  uns  das  Picken  einer  Uhr,  stören. 

Uebrigens  mag  es  sein ,  dass  die  ganze  Einrichtung  eine  unvollkom- 
mene ist,  dafür  könnten  andererseits  wohl  einige  Vortheile  damit  ver- 
bunden sein.  Wenn  wirklich,  wie  ich  nicht  zweifle,  die  ruhenden  Oto- 
lithen durch  den  Hörapparat  selbst  getragen  werden ,  erfordert  das  eine 
gewisse  Dicke  und  Unbiegsamkeit  der  Hörhaare.   Unbegrenzt  zart  und 

i 

Physiologie  II.  pag.  463. 
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empfindlich  gebaut,  könnten  diese  Apparate ,  wenn  nöthig  und  nützlich, 
in  Ohren  mit  schwingenden  Otolithen  sein ! 

Wir  kehren  nunmehr  zu  unserem  Thema  zurück ,  indem  wir  die 
zweite  Art  von  Hörhaaren  beschreiben,  nämlich 

die  freien  Haare  im  Hörsack. 

Man  wird  sich  erinnern ,  dass  Garcinus  maenas  keine  Hörsteine  be- 
sitzt, dennoch  ward  mit  vieler  Umständlichkeit  ein  Hörsack  von  ihm  be- 
schrieben; hier  nun  ist  der  Ort,  das  zu  rechtfertigen.  Bs  handelt  sich  um 
gar  merkwürdige  und  interessante  Dingo,  in  denen  übrigens  der  Kieler 
ttrachyure  durchaus  nicht  allein  steht.  Es  ragen  nämlich  in  das  Wasser  des 
Hörsackes  frei  herein  eine  grosse  Menge  (circa  300)  von  zarten  Hanren, 
die  wie  die  Sache  einmal  liegt,  zu  nichts  anderem  als  zum  Hören1)  die- 
nen können;  einige  dieser  Haare  ahmen  deutlich  die  Ampullenhaare  der 
Wirbel thiere  nach. 

Von  den  früher  beschriebenen  Haaren  zeigen  sich  hier  manche  Ab- 
weichungen. Namentlich  ßfllt  es  auf,  dass  der  Haarschaft  nicht  mehr 
Uber  der  Chitinhaut  steht,  sondern  in  sie  sich  einsenkt;  es  ist  das  eine 
Annäherung  an  den  Habitus  der  Insectenhaarc.  Dabei  ist  nun  freilich 
das  Haar  noch  heweglicher  an  seiner  Basis,  wie  bei  den  beschriebenen 
Makruren,  so  dass  auf  eine  gleichfalls  sehr  zarte  Verbindung  mit  der 
Wand  des  Hörsackes  sicher  geschlossen  werden  kann,  in  einzelnen  Fallen 
gelang  es  wirklich  eine  zarte,  das  Haar  tragende,  Membran  nachzuwei- 
sen. Bei  der  Zartheit  der  Haare  würde  es,  wenn  überhaupt  thunlicb, 
einen  unverhcfllnissmüssigen  Zeitaufwand  erfordert  haben,  die  Untersu- 
chung so  ins  Einzelne  auszudehnen,  wie  bei  der  vorhergehenden  Gruppe. 
Es  sind  zwar  der  Zahn,  Anfang  der  Lingula  und  vor  Allem  ein  identisches 
Verhalten  der  Nerven  erkannt  worden ,  es  haben  sich  ferner  keine  dem 
Verhalten  an  Makruren  widersprechende  Befunde  gezeigt,  aber  für  ein 
tiefer  eingehendes  Studium  schien  bei  diesen  kleinen  Brachyuren  ein  xu 
geringer  Erfolg  in  Aussicht  zu  stehen. 

Es  ward  schon  früher  einer  durch  DrUsenporen  besonders  ausgezeich- 
neten Stelle  Erwähnung  gelhan.  Um  diesen  Platz,  den  wir  als  Otolithen- 
platz  bezeichnen,  stehen  in  einem  Halbkreis  kleine,  gar  schwer  sicht- 
bare2), gefiederte  Haare.  Diese  sind  ausgezeichnet  durch  eine  winklige 
Knickung  und  gleichen  darin  den  Otolithenhaaren  von  Palaemon  und 
Mysis.  Diese  Winkelhaare,  die  wir  gewöhnlich  als  Hakenhaare  bezeich- 
nen, erstrecken  sich  von  dem  Otolithenplatz  weiter  auf  eine  lateral  und 
aufwärts  gehende  Fläche,  die  von  Leisten  begrenzt  wird.  In  Fig.  26  siebt 

1)  Ich  würde  den  Proces^noch  »hören«  zu  nennen  vorschlagen,  auch  wenn  die 
Haare  langsamere  Schwingungen  zur  Wahrnehmung  brachten  als  unser  Gehör- 
upparat. 

4)  Um  die  Haare  zu  sehen,  hat  man  zunächst  nach  den  Porcncanalen  zu  suchen. 
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man  die  eine  dieser  Leisten  mil  den  Haaren  #  daran ;  uro  die  ganze  Fläche 
zu  Uberseben,  nehme  man  möglichst  kleine  Exemplare. 

Eine  genauere  Betrachtung  dieser  Haare  ergiebt  Folgendes  (Fig.  27) : 
Da  wo  die  Haare  ausgerissen  sind,  sieht  man  einen  hellen  Raum  (Fig. 
27  fy)  zurückbleiben,  welcher,  wie  Querschnitte  beweisen,  einer  becher- 
förmigen Aushöhlung  der  Sackmembran  entspricht.  Von  der  Flüche 
sieht  man  an  diesem  Becher  stets  einen  excentrisch  liegenden  Kreis ,  der 
sich  an  Querschnitten  als  enger  Porencanal  ausweist.  Die  eine  Wand  des 
Bechers  ist  durch  eine  Wulstung  ausgezeichnet,  die  einen  Theil  des  Ran- 
des ausmacht  und  nur  wenig  Uber  die  Fläche  vorsteht.  Dies  Gebilde, 
$,  betrachte  ich  als  Analogon  des  Zahnes.  In  den  Becher  ist  nun  das 
Haar  eingepflanzt,  mit  dessen  Wandungen  wahrscheinlich  durch  eine 
sehr  zarte  Membran  verbunden.  Der  Anfang  des  Haarscbaftes  ist  ein 
convexer,  zungenförmiger,  von  der  Seite  gesehen  etwas  zugeschrägter 
Rand.  Das  Haar  selbst  ist  ziemlich  stark  befiedert,  noch  ehe  die  Kni- 
ckung beginnt,  zeigt  aber  sonst  nichts  Besonderes.  Die  Lange  betrügt 
durchschnittlich  0,05  mm.  Die  Anzahl  konnte  ich  nicht  sicher  bestim- 
men, doch  zählte  ich  über  30. 

Noch  merkwürdiger  wie  die  Hakenhaare  ist  der  folgende  Apparat. 
Auf  dem  Buckel  (Fig.  26a.  14. k)  geht  eine  einfache  Reihe  von  Haar- 
bechern von  unten  lateral  nach  oben  (Fig.  26  ty.  Diese  Reihe  lässt  sich 
schon  mit  der  Loupe  als  .Strich  erkennen.  Auf  jedem  dieser  Becher  sitzt 
ein  sehr  gestrecktes  Haar  (Fig.  28)  perpendiculär  auf,  wodurch  ein  Haar- 
wall gebildet  wird,  der  in  den  unteren  und  oberen  medialen  Halbcanal 
vorragt  und  den  ganzen  perpendiculären  Sack  in  zwei  Hälften  theilt. 

Die  Länge  der  Linie,  in  welcher  diese  Haare  aufgereiht  stehen ,  ist 
nach  der  Grösse  des  Thieres  verschieden,  so*  maass  sie 

bei  einem  Krebse  von  7  Gentimeter  Durchmesser  =  1,125  mm. 
bei  einem  solchen  von  1%     ,,  =0,45  ,, 

die  Anzahl  der  betreffenden  Haare  des  ersteren  =46 
die  Anzahl  derselben  bei  letzterem    ....    =s  39 
woraus  sich  ergiebt,  dass  die  Menge  dieser  Haare  nur  sehr  wenig  ab- 
hängig ist  von  der  Grösse  des  Sackes. 

Betrachten  wir  nun  das  einzelne  Haar;  die  grösste  Breite  betragt 
0,003—0,002  mm.,  die  Länge  je  nach  der  Grösse  des  Thieres  0,13  — 
0,338  mm  ,  so  dass  das  Haar  60 — 160  mal  so  lang  wie  breit  ist.  Die 
Dicke  der  Wand,  auf  welcher  das  Haar  sitzt,  habe  ich  gleich  0,005  mm. 
gefunden,  eine  besondere  Verdickung  und  Verdünnung  findet  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  des  Haares  nicht  statt.  Dasselbe  sitzt  nun  in  eben  sol- 
chem Becher  (Fig.  28  B.  C) ,  wie  er  schon  von  den  Winkelhaaren  be- 
schrieben ward.  An  der  Basis  des  Haares  sieht  man  in  Fig.  28  C  f  die 
Andeutung  einer  Kugelmembran,  die  sichtbar  geworden  ist,  weil  die 
Becherwand  zufällig  abgesprengt  wurde  und  das  Haar  selbst  schief  liegt ; 
(l°ch  es  könnte  dieses  Bild  täuschen. 
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Das  Haar  selbst  fängt  wiederum  mit  convexer  Lingula  an,  zeigt  sich 
ziemlich  dunkel  contourirt  und  verjüngt  sich  sehr  allmählich.  Plötzlich 
tritt  dann  wieder  eine  Verbreiterung  an  der  Spitze  ein  ,  die  man  for  ab- 
norm halten  würde,  wenn  sie  sich  nicht  bei  jedem  Haare  fände.  Es 
macht  sich  dort  nämlich  eine  Theilung  in  zwei  Spitzen  (Fig.  28  A  a  u.6), 
wovon  die  eine  (6)  stark  lichtbrechend  ist,  dabei  aber  ziemlich  in  der 
Axe  des  Haares  bleibt.  Es  wird  wohl  die  Narbe  des  Haares  sein.  Die 
andere  Spitze  bildet  einen  conischen  Aufsatz  seillich  aufs  Haar,  sie  ist 
rings  mit  sehr  langen  und  fast  unsichtbar  feinen  Fiederhaaren  besetzt 
und  könnte  in  sofern  für  sich  allein  ein  gewöhnliches  gefiedertes  Haar 
darstellen.  Die  Lange  dieses  Theils  betrügt  kaum  yig  des  Ganzen. 

Diese  als  Fadenhaare  zu  bezeichnenden  Hörapparate  scheinen  an 
ihrer  Spitze  völlig  frei  zu  sein,  die  geringste  Berührung  knickt  sie. 

Die  dritte  Haarform  (Fig.  29)  findet  sich  auf  einem  Fleck  zusam- 
mengedrängt in  der  aussetzten  Ecke  des  Sackes  unmittelbar  am  Kopfe 
des  Hammers.  Bei  ganz  jungen  Krebsen  28  an  Zahl ,  sind  bei  grossen 
Thieren  Uber  200  dieser  Haare  vorhanden.  Sie  stehen  auf  einem  dünn- 
wandigen Theil  dieses  Sackes  und  sind,  weil  gröber,  trotz  ihrer  verborge- 
nen Lage  weit  leichter  zu  finden ,  als  die  beiden  vorhergehenden  Haar- 
formen. 

Die  Haare  sitzen  auf  einem  weitem  Porencanal  auf,  aber  auch  ihnen 
fehlt  die  vorspringende  Haarkugel ;  jedoch  erkennt  man  schon  weit  deut- 
licher, wie  das  Haar  nur  durch  eine  dünne  Membran  mit  dem  Rande  des 
Porencanales  zusammenhangt.  Ein  Zahn,  Fig.  29  B.  j,'  ist  wenig  deut- 
lich. Das  Haar  selbst  beginnt  mit  einer  ConvexilHt  (Lingula),  wird  bald 
glatt  und  endet  mit  stumpf  lanzettförmiger  Spitze.  Es  ist  ungefiedert, 
zeigt,  wenn  man  nicht  gerade  in  Krebsblut  untersucht,  einen  ziemlich 
körnigen  Inhalt. 

Die  Zoöa  von  Garcinus  (Fig.  25)  zeigte  merkwürdiger  Weise  nicht 
diese  drei  Formen,  sondern  nur  eine,  welche  noch  am  meisten  den  Fa- 
denhaaren ähnelte.  Diese  Haare  sitzen,  frei  in  den  Antennenraum  hinaus- 
ragend, {&)  auf  dem  Buckel ,  die  Steine  tragend  (17) ,  an  der  Stelle  des 
Otolilhenplatzes. 

Durch  diesen  Befund  bei  Garcinus,  der,  wie  noch  zu  berichten,  sieb 
bei  allen  mir  zu  Gebote  stehenden  Brachyuren  bestätigen  Hess ,  hat  es 
sich  gezeigt,  dass  bei  diesen  Thieren  Gehörapparate  vorkommen,  welche 
der  Ololithen  entbehren  können.  Diese  Erfahrung  ist  zwar  neu ,  aher 
nicht  weiter  wunderbar,  denn  in  dem  Labyrinth  der  Wirbellhiere  findet 
sich  ja  dasselbe.  Die  Brachyuren  stehen  auch  nicht  einmal  allein  damit, 
denn  im  Hörsack  des  Hummers  fand  ich  eine  Reihe  Haare,  welche  im 
Uebrigen  den  anderen  gleichend  mit  den  Steinen  nie  in  Berührung  trat. 
Sollten  wohl  diese  Haare  keinen  Schall  empfinden?  Es  kann,  denkeich, 
nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  bei  gehöriger  Intensität  des  Schalles  auch  sie 
erregt  werden.  Diese  Haare  nun,  die  in  einem  halbgeschlossenen  Räume 
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stehen,  würden  natürlich  auch  den  Schall  percipiren  kön- 
nen, wenn  sie  auf  der  Kör  perober  flache  sässen  I  Gegen  die 
Möglichkeit  würde  man  nun  freilich  einwenden,  die  Haare  seien  zu  zarte 
Gebilde,  um  den  Druck  des  Wassers  bei  starken  Bewegungen  ertragen 
zu  können.  Denn  wenn  auch  zu  bedenken  ist,  dass  um  wie  viel  das  Haar 
vergrössert  ist,  um  so  viel  (im  quadratischen  Verhällniss)  das  Atom  Was- 
ser an  Gewicht  abnimmt,  so  bleibt  doch  der  Druck,  welcher  bei  den 
Sprüngen  der  Thiere  das  Haar  trifft,  ein  sehr  beträchtlicher.  Trotzdem 
linden  sich  an  bestimmten  Stellen  der  freien  Flüche  Haare,  die  in  Allem 
den  mit  Kugel  versehenen  Ololithenhaaren  so  völlig  gleichen  ,  dass  man 
ohne  grösste  Inconsequenz  nicht  anders  kann,  als  ihnen  eine  mit  jenen 
identische  Function  vindiciren.  Es  kommt  dazu,  dass  z.  B.  Pandalus 
und  Tbysanopus  durchaus  keinen  Hürsack  besitzen,  wohl  aber  diese  Hör- 
bare der  freien  Fläche.  Die  weiden  sie  gewiss  vor  einer  völligen,  hier 
iwnz  unvermittelt  auftretenden,  Taubheil  schützen.  Aehnliche  Bildungen 
vermitteln  die  Uörempfindung  der  Larven  und  werden  sich  auch  wohl 
bei  den  niederen  Krebsen  finden  lassen. 

Die  Hör  haare  der  freien  Fläche 

habe  ich  vornehmlich  bei  unseren  Cariden  gefunden  und  studirt. 

Crangon  hat  so  wenig  Ololithenhaare  (H) ,  dass  es  nicht  wundern 
kann,  wenn  wir  bei  ihm  noch  weitere  Hörapparate  finden ;  wenn  wir 
aber  um  eine  Uebersicht  zu  gewinnen ,  bei  ihm  oder  einem  der  anderen 
Cariden  alle  an  Hörhaare  gehenden  Nerven  zusammenzählen ,  so  kommt 
doch  eine  recht  bedeutende  Menge  heraus;  addire  ich  z.  B.  die  Hörhaare 
eines  jungen  Palaemon  ,  so  zahle  ich  auf  jeder  Seite  nahe  an  200  Haare, 
welche  beinahe  der  gleichen  Anzahl  von  Nervenfasern  (ganz  einzeln  sah 
'ch  eine  Theilung)  entsprechen,  davon  kommen  auf  den  Hörsack  35.  Diese 
Anzahl  ist  in  der  That  beträchtlich,  denn  die  Riechhaare  bekommen, 
wenn  ich  recht  sehe,  nur  etwa  30  Nerven,  ein  Verhällniss,  welches  sich 
übrigens  beim  erwachsenen  Thiere  zu  Gunsten  der  Riechhaare  ändert. 
Immer  aber  überwiegen  die  Hörhaare,  und  das  ist  natürlich,  denn  bei 
den  Bewohnern  des  gut  schallleilenden  Wassers  dürfte  der  Hörapparat 
eine  grössere  Rolle  spielen  und  entwickelter  sein,  wie  bei  den  Lufllhieren. 
Der  umgekehrte  Schluss  würde  wenigstens  zu  dem  Absurdum  führen, 
dass,  wo  fast  nicht  mehr  der  Schall  geleilet  wird,  die  Gehörorgane  am 
entwickeltsten  sein  müsslen;  hier  sprechen  die  Erfahrungen  über  das 
bebten  des  Auges  bei  Höhlenbewohnern  klar  genug.  Dass  diesen  Tbieren 
kein  Apparat,  wie  unsere  Schnecke  gegeben  ist,  beruht  natürlich  auf  der 
geringen  Hirnentwicklung,  kommt  also  nicht  in  Frage. 

Während  die  Hörhaare  von  Garcinus  in  ihrer  Form  von  unserem 
Grundtypus  etwas  abwichen,  stossen  wir  hier  wieder  auf  die  zuerst  be- 
schriebenen Bildungen.  Bei  Crangon  gleichen  die  Haare  genau  denen  des 
Otolithensackes  und  bedürfen  deshalb  keiner  ueuen  Beschreibung  oder 
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Darstellung.  Bei  Palaemon  (Fig.  30  A.  34.  32.  33  &)  gleichen  sie  zwar 
nicht  ganz  denen  seines  Hörsackes,  wohl  aber  denen  vom  Hummer,  Kreta. 
Crangon.  Kleine  Unterschiede  finden  sich  jedoch.  Der  Rand  des  weiten 
Porencanals  erhebt  sich  ziemlich  weit  Uber  die  Flache  und  bildet  so  eine 
Art  Ring,  Fig  30  A.  b.  Auf  der  Fiederseite  erhebt  sich  der  Ring  stärker 
und  verdickt  sich  an  der  Spitze ,  was  namentlich  bei  Seitenansichten 
deutlich  wird.  Diese  Verdickung  (Fig.  30  g)  entspricht  dem  Zabn  des 
llummerhaares  ,  ist  aber  nicht  so  auffallend,  weil  weniger  massig.  Von 
Hing  und  Zahn  entspringt  die  dünne  Kugelmembran ,  an  der  die  Strei- 
fung nachzuweisen  einige  Male  glückte.  Ob  die  Spitze  des  Zahns  direci 
sich  mit  dem  Haarschaft  verbindet,  oder  auch  hier  dasjlaar  von  der  Ku- 
gelmembran getragen  wird ,  bleibt  eine  offene  Frage."  Ich  habe  einige 
Male  völlig  deutlich  ein  Verhalten  gesehen,  wie  es  Fig.  30  D  von  Mysis 
zeigt,  andere  Male  schien  ein  directer  Uebergang  von  Zahn  in  Haarschalt 
vorhanden  zu  sein ,  und  für  letzleres  Verhalten  spricht  die  bedeutende 
Elasticitüt  dieser  Haare. 

Der  Schaft  seihst  ist  zweizeilig  gefiedert,  er  beginnt  dem  Zahn  ge- 
genüber mit  einem  stark  lichlbrechenden  länglichen  Knauf  den  wir 
bereits  als  Gegenzahn  kennen  gelernt  haben.  Auf  der  andern  Seite  haben 
wir  wiederum  jenen  sonderbaren  convexen  Anfangstheil  des  Haares  (Fic 
30  A  l),  welcher  die  Lingula  bezeichnet.  Wenn  man  diese  von  der  Seile 
betrachtet,  ergiebt  sich,  dass  sie  nicht  steil  nach  der  Spitze  des  Haares 
zu  verlauft,  sondern  stark  gewölbt  den  Anfangstheil  des  Haarschafies 
etwas  aufbläht.  Darauf  scheint  sie  in  der  Haarwand  sich  zu  verlieren, 
andere  Male,  namentlich  bei  den  längsten  Haaren,  lasst  sje  sich  deutlich 
bis  zur  Mitte  des  Schaftes  hin  erkennen.  Das  ganze  Haar  ist  glashell,  so 
dass  vom  Inhalt  nichts  Besonderes  erkannt  wurde.  Nicht  ohne  Interesse 
ist  folgende  Beobachtung.  Ein  feiner  Querschnitt  der  Antennenhaut  war 
so  zerbrochen,  dass  der  Riss  mitten  durch  den  Poren ca na I  eines  Hör- 
haares ging ,  die  beiden  Stücke  wurden  nur  noch  durch  das  darüber- 
stehende Haar  zusammengehalten.  Durch  Zerren  an  den  beiden  Theiieo 
gelang  es,  das  Haar  bis  zur  Spitze  hin  auseinander  zu  reissen,  wobei 
sich  die  Lingulaseite  von  der  Fiederseite  trennte.  Nach  dem  Zerreissen 
richtete  sich  die  letztere  Seile,  an  der  ja  auch  noch  der  Zabn  verblieb, 
wieder  steil  auf,  die  Lingulaseite  hatte  dagegen  allen  Halt  verloren. 

Die  Haare  von  unserer  Hippolyte  (Fig.  3  9)  zeigen  eine  deutliche 
Haarkugel,  sind  jedoch  zu  klein,  um  Detail  erkennen  zu  lassen. 

Die  freien  Haare  von  Mysis  (Fig.  30  B.  C.  D)  gleichen  ganz  denjeni- 
gen von  Palaemon.  in  D  t  sieht  man  die  sehr  dünne  Membran  zwiscbeu 
Zahn  und  Gegenzahn,  die  sich  aber  nicht  an  der  Spitze  des  Zahns,  son- 
dern näher  der  Basis  ansetzt.  Die  Lingula  B  l  von  der  Fläche  gesehen 
zeigt  ihren  Rand  aus  früher  erörterten  Gründen  nicht  immer  geschlossen. 
Die  Haare  sind  gefiedert,  manche  aber  nur  nahe  der  Spitze,  wobei  dann  die 
Fieder  ziemlich  spärlich,  aber  etwa  von  der  Lange  des  Haares  selbst  s"1'1 
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Die  Stelle,  welche  die  Haare  bei  den  Cariden  einnehmen,  ist  vorzug- 
lich die  obere  Fluche  des  wenig  beweglichen  und  bewegten  Basaltheils 
der  inneren  Antenne,  aber  auch  am  zweiten  Gliede  der  äusseren  Antenne 
finden  sich  Haare,  bei  Palaemon  z.  B.  (Fig.  33)  an  der  Unterseite  an  einer 
Schuppe  ein  Halbkreis  von  Hörhaaren. 

Der  Nerv  derselben  lässt  sich  beiläufig  gesagt  zu  dem  der  inneren 
Antenne  hin  verfolgen.  Das  Blatt  der  Seitenantenne  trägt  wunderbarer 
Weise  nie  auch  nur  ein  einziges  Hörhaar.  Interessant  ist,  dass  an  den 
{^nannten  Stellen  sich  auch  bei  Mysis  diese  Apparate  finden,  so  dass  also 
auch  hier  die  Hörfunclion  direetmil  dem  Hirn  in  Beziehung  tritt.  Andern- 
theils  iiiuss  uns  freilich  gerade  das  auf  den  Gedanken  bringen,  ob  nicht 
etwa  bei  Palaemon  und  Grangon  der  Schwanz  auch  Hörhaare  trage? 

Die  Antwort  sah  ich  schon  voraus  und  ging  daher  mit  einem  gewis- 
sen Unbehagen  an  die  Untersuchung,  denn  lieh  fühlte,  wie  wenig  diese 
Sache  dem  Leser  gefallen  wird.  Jedoch  in  Wahrheit  wird  erst  mit  dieser 
Beobachtung  in  naturlicher  Weise  tlie  Uebereinstimmung  im  Bauplan 
unserer  Krebse  hergestellt.  Am  Übrigen  Körper  finde  ich  nirgends  Hör- 
haare, jedoch  da  sie  offenbar  auch  als  Reflexapparate  dienen,  würde  ein 
solcher  Befund  nicht  allzu  auffallend  sein.  Eine  Gebia ,  die  ich  darauf 
ansah,  halte  auch  auf  dem  Schwänze  freie  Hörhaare. 

In  der  speciellen  Anordnung  treten  stets  Wiederholungen  ein,  so 
dass  es  genügt,  ein  Thier  genauer  zu  beschreiben.  Wir  wühlen  Palaemon 
antennarius,  als  die  Krappe,  welche  am  reichlichsten  mit  Hörhaaren  ver- 
sehen ist.  Fig.  31.  32.  33. 

Die  Figuren  sind  nach  ganz  jungen  Thieren  entworfen,  weshalb  die 
Anzahl  der  (in  den  beiden  ersten  Figuren  nicht  überall  richtig  vom  Zeich- 
ner erfassten ,  ohnehin  auch  ungünstig  von  oben  gesehenen)  Hörhaare 
absolut  etwas  geringer  ist. 

Die  Stellung  dieser  Haare  erkennt  man  jedenfalls  am  besten  an  der 
Figur;  zwischen  den  Hörhaaren  treten  häufig,  namentlich  reichlich  bei 
den  alleren  Thieren ,  Fiederhaare  auf.  Wir  haben  folgende  Gruppen  zu 
unterscheiden,  deren  Haare  sich  nach  ungefährer  Zahlung  wie  folgt 
verhalten : 
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Fig.  32.  Palaemon  antennalis      P.  squilla 
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Es  sind  demnach  am  %"  langen  Thier  247,  bei  dem  ausgewachsenen 
350  freie  Hörhaare  jederseits  vorhanden,  dazu  kommen  noch  die  Oto- 
lithenhaare  mit  ca.  40  jederseits,  was  etwa  600  Hörhaare  auf  das  gaoie 
Thier  geben  wird.  Zum  Vergleich  mag  hier  angeführt  sein,  dass  das  junge 
Thier  106,  das  alte  158  Riechhaare  beiderseits  besass. 

Ein  genaueres  Zühlen  mit  Quadraten  an  Httutungspra* paraten  und  an 
zahlreicheren  Individuen  würde,  glaube  ich,  eine  grössere  Uebereinsliro- 
mung  der  Zahlen  für  die  einzelnen  Localitaten  geben,  Übrigens  kam  selbst 
diese  Gleichheit  unerwartet,  da  ich  nach  dem  Ansehen  sowohl  als  nach 
der  Lebensweise  der  allen  Thiere  eine  Abnahme  der  Hörhaare  bei  letz- 
teren erwartete. 

Von  P.  squilla  steht  zu  berichten,  dass  die  freien  Hörhaare  weniger 
zahlreich  sind  und  häufiger  durch  gewöhnliche  Haare  vertreten  werden, 
die  Lagerungsverbältuisse  bleiben  völlig  dieselben,  aber  die  Haare  an  der 
äusseren  und  mittleren  Basalgruppe  sind  keine  Hörhaare  mehr.  Die  Zahl 
der  Otolilhenhaare  ist  ca.  44,  die  der  Antenne  75,  des  Vorderkörpers  in» 
Ganzen  also  ca.  238.  Am  Schwänze  und  äusserer  Antenne  ziihlle  ich  sie 
nicht.    Riechhaare  waren  162  vorhanden. 

Die  Haare  von  Grangon  sind  nur  in  so  weit  anders  geordnet,  als  seine 
innere  Antenne  anders  gebaut  ist.  Er  hat  bekanntlich  stall  des  Seiten« 
dorns  ein  völlig  isolirt  stehendes  Seitenblatt,  auf  letzteres  rücken  die 
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Reiben  des  Doms  und  die  Basalgruppen  rücken  weiter  nach  vorn ,  doch 
verschwindet  die  mittlere. 

An  einer  jungen  Crangon  verhielten  sie  sich  wie  folgt  : 
Innere  Antenne 

äussere  Basalgruppe  7 

innere  Basalgruppe  3 
das  Seitenblatt 

innerer  Rand  2 

äusserer  Rand  7 

erste  Querreihe  i  2 

zweite  Querreihe  3 

Endwulst  3 
äussere  Antenne 

Bogen  reihe  7 

Fläche  1 

Summa  45 

Schwanz 

lateraler  Anhang 

Kante  5 

untere  Fläche  4 

obere  Fläche  22 
medialer  Anhang 

Kante  4 

untere  Fläche  4 5 

obere- Fläche  24  

Summa  74 

Es  trägt  demnach  jede  Seite  4  46  Haare,  Otolithenhaare  7,  folglich 
das  ganze  Thier  246.  Riecbhaare  fand  ich  im  Ganzen  nur  32,  doch  neh- 
men dieselben  mit  dem  Alter  an  Zahl  zu. 

Die  Anordnung  der  Haare  bei  Mysis  zeigt  bereits  einen  wesentlich 
anderen  Typus ,  sie  stehen  mehr  einseitig  auf  der  lateralen  Fläche  der 
inneren  Antenne,  und  wenngleich  die  Reihen  wiederzufinden  sind,  so 
verdienen  sie  doch  nur  noch  uneigentlich  diesen  Namen.  Von  den  Basal- 
gruppen hat  sich  nur  die  äussere  erhalten  mit  3  Haaren,  die  erste  Reihe 
hat  4,  die  zweite  3,  eine  dritte  4  Hörhaar,  der  Endwulst  wiederum  deren 
4  neben  kurzen  an  Riechhaare  sich  anlehnenden  Gebilden.  Die  äussere 
Antenne  zeigt  nicht  jene  Kreislinie  von  Palaemon,  sondern  trägt  am  Ende 
des  zweiten  und  dritten  Gliedes  und  auf  ihrer  unteren  Fläche  im  Ganzen 
44  Haare;  so  dass  am  Vordertbeil  des  Thieres  26  Hörhaare  jederseits 
nachzuweisen  sind. 

Am  Schwänze  finden  sich  nur  an  dem  medialen,  den  Ololithen  ber- 
genden Anbang  Hörhaare,  und  zwar  an  der  Kante  etwa  44 ,  auf  der  un- 
teren Fläche  keine,  auf  der  oberen  Fläche  bilden  sie  Anhäufungen,  ein 
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Polster  nahe  der  Schwanzwurzel  mit  35  Haaren  und  ein  laterales  mit 
deren  6,  so  dass  der  Schwanz  mit  den  57  Haaren  für  den  Otolithen  jeder- 
seits  112  Haare  trüge.  Also  auch  in  dieser  Hinsicht  wäre  das  Abdomen 
bevorzugt.  Im  Ganzen  trägt  Mysis  276  Haare. 

Die  Hörnerven. 

Wir  kommen  jetzt  zu  dem  wesentlichsten  Theil  des  Gehörapparales, 
zu  den  Nerven  (Fig.  34 — 39).  Deren  Verhalten  lässt  sich  namentlich  bei 
den  Gariden  unzweifelhaft  und  klar  Ubersehen.  Die  Bildung  der  Nerven 
selbst  ist  bereits  von  HäckeV)  in  so  ausgezeichneter  Weise  beschrieben, 
dass  es  eines  ganz  speciellen  Studiums,  das  nicht  im  Plane  lag,  bedürfen 
würde,  um  hierin  wesentlich  zu  fördern.  Die  kernhaltigen  Nervenfasern 
scheinen  frisch  aus  einer  dicken  Grenzschiebt  und  einer  mittleren  Sub- 
stanz zu  besteben  (Fig.  36) .  Einige  Stunden  nach  dem  Tode,  wenn  dem 
verdunstenden  Medium  (Cr  0,002  %)  neue  Flüssigkeit  zugesetzt  wird, 
werden  die  Fasern  in  exquisiter  Weise  varicös  (Fig.  35  u.  36  A),  ein  Be- 
fund, der  also  Ehrenberg's 2)  Angabe  Uber  diesen  Punkt  völlig  bestätigt 
Setzt  man  destillirtes  Wasser  in  grösserer  Menge  zu,  so  stellt  sich  diese 
Varicosität  nicht  ein ,  sondern  es  tritt  der  Inhalt  der  Nervenfasern  in 
rasch  zerfliessenden  Tropfen  heraus. 

Man  kann  die  betreffenden  Nerven  leicht  zum  Nervenstamm,  in  der 
Regel  bis  zum  Ganglion  verfolgen. 

Nach  der  Peripherie  zu  findet  man  nach  längerem  oder  kürzerem 
Verlauf  eine  stärkere  Anschwellung  des  Nerven ;  in  der  Mitte  derselben 
liegt  ein  rundlicher  Kern,  umgeben  von  etwas  oft  strahlenförmig  angeord- 
netem Cytoplasma.  Diese  Anschwellung  (Fig.  34.36.  6)  ist  zuweilen  sehr 
wenig  ausgesprochen,  man  könnte  fast  glauben  einen  der  gewöhnlichen 
wandständigen  Kerne  von  oben  zu  sehen ,  jedoch  ist  der  Regel  nach  eine 
solche  Verwechslung  nicht  möglich. 

Nachdem  der  Nerv  diese  Anschwellung,  die  wir  schon  als  Ganglienzelle 
bezeichnen  dürfen,  gebildet  hat,  spitzt  er  sich  sehr  rasch  zu  und  lauft 
dann  in  einen  feinen  rundlichen  Faden  aus.  Dieser  eigentbümlic he 
Faden,  den  wir  als  Chor  da  (c)  bezeichnen,  läuft  eine  kürzere 
oder  lungere  Strecke  weit  bis  zu  einem  Hörhaare  hin  fort 
und  geht  durch  die  Mitte  des  Porencanals  und  der  Haar- 
kugel bis  zurLingula  hin,  an  die  er  sich  fest  setzt. 

Dieses  Verhallen  lässt  sich ,  wie  erwähnt ,  ohne  Mühe  am  lebenden 
Thiere  demonstriren ,  doch  bleibt  noch  Einzelnes  unaufgeklärt.  Ueber 
das  Verhalten  des  Kerns  der  Ganglienzelle  konnte  nichts  Näheres  erkannt 
werden.  Die  Chorda  liegt  (Fig.  36  B)  in  einem  wasserklaren,  homogenen 

I)  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  1857. 

*)  Beobachtung«!»  einer  bisher  unerkannten  Structur  des  Seelenorganes ,  Ab- 
handlungen der  Berliner  Akademie  1 836. 
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Bande,  welches  bereits  das  zugespitzte  Ende  der  Ganglienzelle  zu  umge- 
ben scheint  und  sich  anderntheils  noch  mit  in  den  Porencanal  hinein  be- 
giebt  (Fig.  39  B).  Die  Dignität  des  Bandes  ist  mir  nicht  deutlich  gewor- 
den, es  zeigt  zuweilen  schwache  Varicositälen,  doch  das  ist  wohl  nur  auf 
grossen  Wassergehalt  desselben  zu  beziehen ;  bei  der  Betrachtung  der 
Häutung  werden  wir  etwas  mehr  darüber  erfahren.  Die  Chorda  selbst 
beginnt  sehr  blass,  so  dass  es  in  den  meisten  Fallen  zweifelhaft  bleibt, 
ob  der  Nerv  ganz  in  sie  Ubergeht  oder  ob  sie  nur  ein  centraler  Theil  des- 
selben ,  etwa  eine  Fortsetzung  des  Kernes  ist.  Nach  einigen  Präparaten 
von  Crangon  und  namentlich  von  Carcinus  maenas  ward  es  mir  jedoch 
wahrscheinlich,  dass  der  Nerv  in  tolo  sich  in  die  Chorda  fortpflanze. 
Kurze  Strecke  nach  ihrem  Ursprünge  findet  man  häufig,  namentlich  einige 
Zeit  nach  dem  Tode  an  ihr  (Fig.  34  cr)  einige  Stellen ,  welche  Flüssig- 
keitsansammlungen zu  sein  scheinen.  Da  sie  auch  an  den  längsten  Chor- 
den doch  sehr  dicht  an  der  Ganglienzelle  zu  liegen  pflegen ,  stehen  sie 
wohl  mit  dem  Uebergang  dieser  in  jene  in  ursächlichem  Zusammenhang. 
Die  Untersuchung  in  polarisirtem  Lichte ,  zu  der  mir  die  Mittel  fehlten, 
war  Prof.  W.  Müller  so  freundlich  mit  mir  auszuführen,  nur  die  Hinden- 
schicht  des  Nerven  und  der  Ganglienzelle  bis  zur  Chorda  bin  brachte 
einen  Gangunterschied  hervor,  die  innere  Substanz,  Kern,  Chorda,  Band, 
verhielten  sich  indifferent. 

Die  Chorda  geht  nun  an  die  Mitte  der  Lingula  heran,  mit  der  sie  so  fest 
verwächst,  dass  man  sie  häufig  genug  dem  Haare  als  langer  Faden  folgen 
sieht,  wenn  dies  abriss  (Fig.  38).  Wenn  man  die  Lingula  genau  von  der 
Seite  bat,  sieht  man  wohl  an  grosseren  Haaren,  dass  die  Chorda  sich  mit 
einem  kleinen  Knötchen  ansetzt  (Fig.  37  c) ;  besonders  stark  markirt  ist 
auch  die  Stelle  des  Nervenansatzes  bei  den  Ololithenhaaren  von  Palae- 
mon  (Fig.  22  Ca).  Weiteres  darüber  zu  finden  glückte  nicht,  der  Länge 
nach  gespaltene  frische  freie  Haare  von  Palaemon  liessen  an  der  Lingula 
nichts  weiter  erkennen ,  ebenso  ging  es  mit  Cr-haaren  vom  Krebs ,  die 
man  ganz  wohl  (mit  dem  Querschnitter)  der  Länge  nach  durchschneiden 
und  dann  die  Lingula  von  unten  her  untersuchen  kann.  Diese  Operation 
in  Krebsblut  mit  frischen  Haaren  vorzunehmen ,  fehlte  mir  die  Gelegen- 
heit, doch  wäre  das  vielleicht  lohnend.  Es  ward  früher  bereits  erwähnt, 
dass  die  Lingula  sich  als  etwas  concave  Platte  an  den  Ilaaren  lang  herauf 
erstreckt  und  dann  ziemlich  scharf  endet,  dass  aber  kurz  vor  ihrem  Ende 
beim  Hummer  ein  kleines  Knötchen  auf  ihr  sich  findet  (Fig.  i%D.a). 
Dieses  erinnerte  mich  lebhaft  an  den  Knoten,  der  sich  bei  demselben  Thier 
am  Ansatz  der  Chorda  bildet  und  brachte  mich  zu  dem  Schluss,  dass  die 
Chorda  der  Lingula  dicht  anliegend  in  Wirklichkeit  sich  bis  zu  jenem 
zweiten  Knötchen  hinauf  erstrecke.  Ein  solches  Verhalten  schien  die  Er- 
regung durch  Schallwellen  sehr  einfach  zu  erklaren,  nämlich  so,  dass 
der  eine  Strecke  weit  auf  der  schwingenden  Lingula  aufliegende  Nerv 
durch  die  Schwingungen  selbst  direct  tetanisirt  würde,  aber  ich  konnte 
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bei  anderen  Haaren  nichts  Aebnliches  erkennen  und  glaube  daher  bei  der 
Annahme  stehen  bleiben  zu  müssen,  dass  die  Chorda  gleich  beim 
Ansätze  an  die  Lingula  ende,  diese  Annahme  wird  Übrigens  durch 
die  Erfahrungen  Uber  die  Häutung  sicher  gestellt.  Man  darf  auf  jeden 
Fall  nicht  vermuthen ,  dass  die  Chorda  sich  noch  in  weitere  (dann  wirk- 
lich unsichtbare)  Fädchen  auflose  und  so  an  die  Fiederhärchen  heran- 
trete, da  entschiedene  Hörhaare  ganz  ohne  Fieder  sind ,  damit  ist  denn 
auch  ausgeschlossen ,  dass  der  Nerv  selbst  etwa  bei  Mysis  io  den  Stein 
hineingetragen  werde.  Weiteres  bei  der  Häutung. 

Es  ist  noch  auf  einige  besondere  Verbaltnisse  einzugeben.  Beim 
Hummer  (Fig.  1  c)  und  Krebs  (Fig.  38)  sieht  man  durch  die  Wandung  des 
Sackes  hindurch  recht  deutlich  die  Chorden  in  parallelen  Reihen,  in  ihren 
hellen  Umhüllungsbändern  verlaufen ,  zwischen  denen  sich  Kernreihen 
befinden.  Beim  Krebs,  wo  sich  die  Chorden  (im  Herbst)  ausserordentlich 
leicht  herausziehen  lassen  ,  beobachtete  ich ,  dass  das  abgerissene  Ende 
eine  merkliche  dreieckige  Anschwellung  zeigte.  Den  Nervenstamm  selbst 
kann  man  wohl  zum  Sacke  hin  verfolgen,  aber  er  sitzt  sehr  locker,  ist 
etwas  undurchsichtig  und  unbequem  zu  untersuchen.  Das  genauere  Ver- 
halten kann  ich  nicht  angeben,  ich  vermuthe,  dass  ich  die  Ganglienzellen 
nur  Ubersehen  habe ,  weil  ich  nicht  wussle ,  wie  schattenhaft  blass  diese 
Gebilde  sein  können ;  ich  zweifle  nicht,  dass  eine  aufmerksame  Forschung 
sie  darstellen  wird. 

Bei  Palaemon  wurde  dem  Verhalten  der  Nerven  genau  nachgespürt. 
An  sehr  jungen  Thieren,  die  auf  der  Seite  liegen,  kann  man  den  Anten- 
nennerven vom  oberen  Scbiundgaoglion  ausgehen  sehen ,  die  Stelle ,  von 
wo  er  entspringt ,  kann  ich  jedoch  nicht  genau  angeben.  Es  lassen  sich 
nun  vier  Nerven  in  der  inneren  Antenne  unterscheiden,  i)  Der  laterale 
ist  sehr  kurz  und  giebt  mehrere  Aesle  ab.  Der  äusserste  von  diesen 
nimmt  die  Richtung  nach  der  äusseren  Antenne  und  versorgt  auch  wohl 
die  äussere  Basal gruppe,  man  kann  ihn  aber  nur  ganz  kurz  verfolgen. 
Vielleicht  versorgt  er  auch  die  Hörbaare  der  äusseren  Antenne,  denn 
diese  bekommen  ihren  Nerven  dem  Anscheine  nach  von  der  medialen 
Kante  des  äusseren  Antennennerven ,  es  könnte  aber  auch  das  Bild  da- 
durch erzeugt  werden,  dass  der  vorhererwähnte  Nerv  der  inneren  quer 
über  den  der  äusseren  Antenne  weg  an  die  Hörhaare  träte  (Fig.  33  e). 
Dieser  Ast  bildet  übrigens  bei  f  sein  Ganglion  und  strahlt  danu  mit  sei- 
nen Chorden  zu  den  Haaren  hin. 

Ein  zweiter  Ast  des  lateralen  Nerven  tritt  in  die  innere  Antenne  ein, 
schlägt  sich  aber  (Fig.  31  n)  zum  Seitendorn  hin,  bildet  dann  in  sich  eine 
Anzahl  Ganglien  und  versorgt  die  Haare  auf  dem  Dorn.  Von  seiner  Coo- 
vexitat  ab  geht  nach  vorn  zu  in  die  Tiefe  der  Nerv  zu  den  Ololitnen- 
haaren,  tritt  in  ihren  Kreis  und  vertheilt  sich  nach  Ganglienbildung  an 
die  Haare.  Die  Chorden  sind  sehr  fein,  so  dass  man  nur  an  sehr  günsti- 
gen Präparaten  odeV  an  frei  schwimmenden  Haaren  erkennen  kann,  dass 
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sie  an  den  glänzenden  Knoten  der  Lingula  herantreten,  es  ward  aber  das 
Verhalten  mit  Sicherheit  von  mir  constatirt. 

Der  mediale  Ast  des  lateralen  Stammes  ist  so  kurz,  dass  er  nur  eben 
in  den  Raum  der  Antenne  gelangt  und  hier  dann  eine  Menge  von  Zellen 
in  sich  bildet.  Von  diesen  aus  gehen  eine  grosse  Anzahl  Chorden,  die 
(auch  bei  Grangon)  von  grosser  Lange  sind ,  denn  sie  verlaufen  (c')  ganz 
hin  zu  der  ersten  Querreihe  von  Hörhaaren.  Medial  von  diesem  Chor- 
deobtlndel  liegt  ein  zweiter  sehr  feingestreifter1)  Nervenstamm,  der  mir, 
ich  zeichnete  die  Figur  nicht  selbst,  lange  Zeit  entging ,  ich  verfolge  ihn 
bis  zum  Ende  der  Riecbganglien  (Fig.  32  o)  und  deute  ihn  als  Riech- 
nerven. Von  diesem  medial  liegt  ein  grosser  dritter  Stamm  (Fig.  31  m) 
mit  recht  breiten  Nervenfasern ,  welcher  grösstenteils  sich  an  die  Hör- 
haare vertbeilt.  Zunächst  gehen  aus  diesem  Nerven  die  Chorden  an  die 
Haare  der  mittleren  Basalgruppe ,  so  dass  hier  also  eine  Kreuzung  der- 
selben mit  denen  für  die  erste  Querreihe  eintritt,  dann  giebt  er  mehrere 
Zweige  an  die  Haare  der  zweiten  Reihe  (Fig.  32  m'  und  m") .  An  diesen 
kann  man  studiren ,  wie  conslant  die  Lage  selbst  einzelner  Nervenfasern 
bleibt,  da  die  Nerven  (m")  in  ganz  charakteristischen  Schlingen  aus  der 
Tiefe  heraus  um  einen  Muskel  herum  zu  den  Haaren  gelangen ,  und  dies 
Verhalten  immer  wieder  gefunden  wird.  Nun  geht  der  Nerv  weiter  und 
endet  mit  Ganglienzellen  für  die  Haare  des  Kndwulsles. 

Ganz  medial  liegt  in  der  inneren  Antenne  noch  ein  vierler  Nerven- 
stamm (/),  von  nicht  unerheblicher  Dicke  und  feiner  Faserung.  Er  geht 
bald  in  die  Tiefe  und  theilt  sich  hier  in  zwei  Aeste  für  die  beiden  Geissein 
der  Antenne.  Dieser  Nerv  versorgt  keine  Hörhaare. 

Von  Mysis  sei  erwähnt,  dass,  wie  schon  Kreyer  angiebt,  sich  die 
Nerven  des  mittleren  Schwanzanhanges  vom  Schwanzganglion  her  ver- 
folgen lassen ,  und  unter  dem  Haarbuckel  des  Otolithensackes  hingehen. 
An  dieser  Stelle  bilden  sich  sehr  viele  Endganglien,  von  denen  aus  theils 
die  Chorden  an  die  Lingula  der  Otolilhenhaare  sich  verfolgen  lassen, 
theils  auch  schon  an  die  freien  Hörhaare  abgehen. 

Wenn  man  bei  Ca  rein  us  maenas  so  den  Buckel  des  Hörsackes 
ausschneidet,  dass  alle  Weichtheile  daran  sitzen  bleiben,  sieht  man  die 
Nerven  der  Wandung  des  Sackes  anliegen  und  sogar,  irre  ich  nicht,  einen 
weitmaschigen  Plexus  bilden.  Die  Auflösung  des  Plexus  in  einzelnen  Nerven- 
fasern ward  nicht  erkannt,  jedoch  siebt  man,  wenn  die  Nerven  leise  ent- 
fernt sind ,  die  äusserst  feinen  Chorden  nach  den  Haaren  hinziehen  und 
an  den  convexen  Rand  des  Haarschaftes  herangehen.  Verfolgt  man  sie  nach 
rückwärts,  so  führen  sie  auf  eine  sehr  blasse  ovale  Zelle.  Solcher  Zellen 
liegen  viele  in  einer  langen  Reibe  neben  einander  dicht  unter  dem  Chitin- 
epithel ;  sie  sind  oval,  die  Lttngsaxen  der  Chorden  parallel,  drei  Ganglienzel- 
len hatten  Lange  0,02.  0,0225.  0,03  mm.,  Breite0,01.  0,017.  0,016  mm., 
zeigten  also  relativ  grosse  Form-  und  Grössen- Verschiedenheiten.  Ihnen 
*)  Nicht  mitgerechnet. 
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bangen  dann  noch  ziemlich  lange  Nervenfasern  an.  Der  Uebergang  in  die 
Chorden  macht  sich  sehr  allmählich,  denn  die  Zelle  verlängert  sich  in 
einen  etwa  0,045  mm.  langen  Forlsatz,  der  eigentlich  wieder  ganx  das 
Ansehen  einer  gewöhnlichen  Nervenfaser  annimmt, «od 
dieser  geht  dann  allmählich  zugespitzt  in  die  Chorda  über.  Diese  selbst 
hatte  eine  Länge  von  0,225  mm. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es ,  dass  hier  ein  Fall  eintritt ,  wo  die 
Ganglienzellen  mit  den  Chorden  verbunden  bleiben  und  von  den  Nerven 
abreissen. 

Vergleichung  mit  anderen  Haaren  der  Krebse. 

Man  wurde  sich  kaum  wundern  können,  wenn  man  die  beschriebe- 
nen Theile  der  Hörhaare,  nur  anders  entwickelt,  an  den  übrigen  Haaren 
wieder  vorfände,  jedoch  es  finden  sich  Uebergänge  und , Aebnlicbkeilec 
so  weit  es  Theile  betrifft ,  die  wir  eben  als  eigentümlich  beschrieben 
haben,  nur  in  beschranktem  Maasse.  Gebilde  nämlich  wie  Zahn  und 
Gegenzahn  verschwinden  gleich  ,  am  längsten  lässt  sich  noch  die  Kugel- 
membran  nachweisen,  und  insofern  die  Lingulabildung  auf  der  excenin- 
schen  Lage  des  Haarcanales  beruht,  dürfte  sich  Aehnliches  auch  an  an- 
deren Fiederhaaren  nachweisen  lassen.  Die  Kugelmembran  verändert 
sich  in  der  Weise,  dass  sie  sich  bis  zur  Mächtigkeit  der  umliegenden 
Haut  verdickt,  aber  mit  dem  Haarschaft  einer-,  der  Schalenhaut  anderer- 
seits sich  nur  durch  eine  zugesebärfte  Kante  verbindet,  wodurch  dann 
immerhin  noch  eine  gewisse  Beweglichkeit  dem  Haare  gewahrt  bleibt 
Zuweilen  ist  die  Kugelmembran  noch  an  einem  Theile  der  Periphere 
ganz  zart,  so  dass  es  aussieht,  als  wenn  hier  zwischen  Haarschaft  und 
Schalenhaut  ein  Loch  wäre,  so  bei  den  merkwürdigen  Lock  haaren  der 
äusseren  Antenne  von  Hippa.  Bei  sehr  vielen  Haaren,  namentlich  der 
Extremitäten,  kann  man  keine  Zwischenmembran  mehr  unterscheiden 

Der  Haarformen,  die  in  Betracht  kommen,  wenn  man  untersuch« 
will,  ob  die  Hörhaare  wirklich  so  besonders  gebaut  seien,  sind  bei  FV 
lacmon,  Mysis  und  Crangon  wesentlich  drei. 

Man  findet  mitten  in  den  Querreihen  der  inneren  Antenne  Fiederhaa* 
(Fig.  30 h'),  welche  die  Hörhaare  zu  vertreten  scheinen.  Sie  unterscheiden 
sich  von  denselben  schon  bei  oberflächlichem  Ansehen  durch  ihren  schlan- 
ken ohne  besondere  Erweiterung  entspringenden  Schaft  und  ihre  gesät- 
tigt gelbe  Farbe  an  der  Basis.  Sie  scheinen  mir  identisch  mit  deo  ge- 
wöhnlichen Fiederhaaren  der  platten  Anhänge  (Fig.  30.31  h  und  Fig.  43- 
Da  nun  diese  am  bequemsten  zu  studiren  sind,  wurden  die  Beobachtun- 
gen an  ihnen  gemacht.  Gehen  sie  von  den  Anhängen  in  perpendicuUrtf 
Richtung  ab,  so  findet  man  an  ihnen  keine  Andeutung  einer  Kugelmem- 
bran ,  gehen  sie  jedoch  in  einer  anderen  Richtung  ab ,  so  wird  allerdinp 
eine  solche  Zwischen  membran  deutlich  (Fig.  40  A  von  Mysis).  Man  kann 
hier,  wenn  man  will ,  bei  b  den  Zahn  wiederfinden,  der  vom  Haar  durch 
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eine  ganz  schmale  Zwischeomasse  gelrennt  ist,  bei  c  die  vorragende  Lin- 
guia,  die  mit  der  Schalenbaut  a  durch  eine  dünne,  der  Lingula  dicht 
anliegende  Membran  verbunden  ist;  diese  Aehnlichkeit  wieder  aufzufin- 
den, bedarf  es  jedoch  einer  gewissen  Phantasie. 

Der  Haarschaft  selbst  ist  jederseits  mit  einer  Reihe  von  Fiedern  ver- 
sehen, bei  Palaemon  scheint  er  sehr  bald  sich  zu  verschliessen,  bei  Mysis 
ist  dagegen  das  Haar  bis  weit  in  die  Spitze  hohl  und  birgt  hier  (Fig.  402?) 
Zellen ,  zwischen  welche  sogar  die  Pigmentzellen  ihre  Körnchen  hinein- 
ergiessen  können  (c). 

Was  den  Zusammenhang  mit  den  Nerven  betrifft,  so  ist  so  viel  un- 
umstösslich  gewiss,  dass  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  den  Hörbaaren 
Dicht  staltfindet,  auch  halte  ich  es  für  nicht  wahrscheinlich,  dass  Nerven 
in  die  Haare  hineingehen.  Das  günstigste  Präparat  sich  darüber  zu  ver- 
gewissern, bieten  ohne  Zweifel  die  Biälter  der  äusseren  Antenne,  es  stehen 
nämlich  auf  ihnen,  die  durch  Dttnnheit  und  Abplattung  die  genaueste 
Beobachtung  gestallen,  von  Haaren  einzig  nur  die  in  Rede  stehende  Sorte. 
Man  sieht  nun  die  Nerven  in  das  Blatt  eintreten,  über  den  darin  liegen- 
den Muskel  hinlaufen,  ihn  mit  seinen  Zweigen  versorgen  und  dann  nach 
den  Haaren  zu  ausstrahlen.  Dabei  werden  aber  die  einzelnen  sich  wenig 
oder  gar  nicht  theilenden  Fasern  so  blass  und  fein,  dass  man  sie  schliess- 
lich nicht  mehr  verfolgen  kann.  So  viel  jedoch  kann  ich  sagen,  dass  sie 
nicht  in  die  später  zu  besprechende  Haarmatrix  hineingehen ,  sondern 
zwischen  die  Haartuben  hinein  noch  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen 
sind.  Es  ist  hier  gewiss  noch  Weiteres  zu  machen. 

Eine  zweite  Art  von  Haaren  sind  in  Fig.  44  A  von  Palaemon  abge- 
bildet. Man  würde  sie  zu  einer  Vergleichung  kaum  heranziehen  wollen, 
wenn  nicht  auch  sie  in  ähnlichem  stellvertretendem  Verhällniss  zu  den 
Htfrhaaren  ständen,  wie  die  eben  besprochene  Form. 

Sie  stehen  nämlich  auf  dem  Schwänze  mitten  zwischen  Hörhaaren 
und  die  kleinsten  von  diesen  ähneln  ihnen  in  Manchem,  namentlich  in 
der  Grösse  so  sehr,  dass  ich  sie  als  durch  Mangel  des  Nerven  atrophisch 
gewordene  Hörhaare  bezeichnen  möchte,  wenn  ich  einer  allen  bequemen, 
aber  nicht  streng  richtigen  Auffassungsweise  nachgeben  will.  Man  un- 
terscheidet an  ihnen  einen  cylindrischen,  gelblich  gefärbten,  Basaltheil  6, 
an  dessen  unterem  Ende  man  den  ringförmigen  Anfang  des  Porencanales 
erkennt,  an  dessen  oberem  dagegen  sich  ein  leicht  S  fbrmig  gebogener, 
gleich  dicker,  ungefiederter  Haarscbafl  findet.  Der  cylindriscbe  Basallheil 
ist  nun  nichts  weiter,  als  der  Porencanal  in  der  dicken  Antennenhaut, 
Auf  dem  das  Haar  ohne  Zwiscbenmembran  aufsitzt.  An  diesen  Haaren 
fand  sich  nicht  die  geringste  Spur  eines  Nerven. 

Auf  den  ersten  Blick  scheinen  nun  diejenigen  Ilaare,  welche  sich  an 
den  Geissein  der  beiden  Antennen  finden  (Fig.  41  B.  C)  identisch  mit 
den  vorigen,  doch  ist  das  Täuschung.  Diese  Haare,  die  höchst  wahr- 
scheinlich die  Tastempfindung  vermitteln,  sitzen  nämlich  auf  einem  plat- 
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teil,  einigermaassen  gesonderten  Stück  der  Antennen  wand  auf,  welches 
in  das  Innere  der  Antenne  hineingedruckt  erscheint  (C).  An  dieses  StOd 
oder  an  das  Haar  sieht  man  bisweilen  eine  Faser  von  dem  darunter  fort- 
laufenden Nerven  herangehen,  jedoch  es  gelang  nicht  in  befriedigender 
Weise  das  ganze  Verhalten  zu  erkennen.  Die  Verschiedenbeil  von  den 
Ilörhaaren  wird  durch  die  Figur  deutlich  sein. 

Die  dritte  Art  von  Haaren  findet  sich  zur  Seite  des  Endwulstes  und 
auf  der  zweiten  Querreihe  der  inneren  Antenne  von  Mysis  (Fig.  ki.A). 
Diese  Haare  fallen  sogleich  auf,  weil  sie  ungefiedert  sind,  dabei  aber  dick- 
wandig und  dunkel  contourirt  erscheinen.  Sie  sitzen  wie  die  Rörhaare 
einer  etwas  niedrigen  Kugelmembran  auf,  sind  aber  an  einer  Seite  lienv 
lieh  fest  mit  der  Schalenhaut  verbunden  ;  der  Schaft  selbst  zeigt  wenig- 
stens insofern  die  Andeutung  einer  Lingula,  als  in  der  Mitte  des  Haares 
auf  der  mit  der  Kugel  versehenen  Seite  bei  c  sich  eine  Knickung  leizt, 
die  man  auf  das  Aufhören  der  Lingula  beziehen  könnte.  Die  Forschung 
nach  Nerven  ist  wegen  obwaltender  ungunstiger  Umstände  unbequerc 
ich  glaube,  dass  Chorden  an  diese  Haare  herangehen,  aber  ich  habe  die- 
selben nie  mit  Sicherheit  zu  wirklichen  Nervenfasern  hin  verfolgen  kön- 
nen. Das  ist  aber  erforderlich,  wreil  sonst  die  Neubildung  der  Haare  leicbi 
Täuschungen  veranlasst.  Nach  Analogie  mit  einigen  Haaren  der  Brache- 
ren könnten  übrigens  die  beschriebenen  Gebilde  sehr  leicht  Hörhaare  sein 

Weniger  gilt  dies  von  den  Haaren,  die  auf  dem  Schwänze  von  P*- 
laemon  nahe  dem  hinteren  Rande  sitzen  und  auf  den  ersten  Blick  mit  d« 
vorigen  gleich  gebaut  zu  sein  scheinen. 

Sie  lassen  aber,  näher  untersucht  (Fig.  42  Ä),  keine  Kugelmembnn 
mehr  erkennen  und  sind  ausserordentlich  dickwandig,  fast  solide.  Ära 
wichtigsten  ist,  dass  an  diesem  Orte  der  zur  Erforschung  der  Nerv« 
nicht  besser  gewünscht  werden  kann  ,  auf  weite  Strecken  hin  durchaus 
kein  Nerv  zu  finden  ist,  der  mit  diesen  Haaren  in  Zusammenhang  trei« 
könnte,  Chorden  besitzen  sie  sicher  nicht.  Eine  Zusammenstellung  dieser 
Haare  mit  Hörhaaren  ist  daher  nicht  statthaft.  j 

Ha  a  rwechsel. 

Unsere  Kenntniss  der  Hörhaare  kann  nun  noch  bedeutend  durch  <fc 
Studium  der  Häutung  vermehrt  werden,  wie  bereits  angedeutet. 

Die  einschlägigen  Verhältnisse  sind  meines  Wissens  noch  gar  nicto 
recht  gewürdigt,  und  nur  von  Spence  Bäte*)  und  Leydig*)  richtig  be- 
schrieben worden.  Es  ist  jedoch  selbst  Leydig's  Figur  so  weit  entfern 
von  dem,  was  die  Cariden  zeigen,  dass  entweder  die  Daphnien  sich  hierin 
anders  verhalten  müssen  oder  dass  die  Bildungen  (was  mir  wahrschein- 
licher ist)  allzu  fein  bei  diesen  Thieren  waren. 

4)  Loc.  cit.  pag.  590.  »These  (dio  neuen  Haare}  are  not  exteoded  bot  retracwJ 
with  teleacopic  joints,  wilhin  the  membres  of  wich  they  form  appendages.« 
2)  Daphniden  pag.  457  und  Taf.  1.  Fig.  44. 
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Der  Sachverbalt  ist  nun  der,  dass  alle  Haare  einmal  nicht,  wie  man 
wohl  bisher  meistens  glaubte,  innerhalb  der  alten  Haare  gleichsam  als 
Abdruck  gebildet  werden,  sondern  unter  der  Scbalenhaut  neu 
entstehen,  und  zweitens,  dass  die  Haare  nicht  wie  die  Flügelschup- 
pen von  Hymenopteren  durch  eine  Zelle  gebildet  werden  {Semper),  son- 
dern dass  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  zu  ihrer  Bildung 
beiträgt  Am  bequemsten  studirt  man  ihr  Verhallen  an  den  gewöhn- 
lichen Fiederhaaren  des  Schwanzes  (Fig.  43) .  Wenn  das  Thier  nahe  der 
Häutung  ist,  sieht  man  rings  am  Rande  den  Haaren  entsprechend  wun- 
derliche Bildungen,  braune  radiäre  Streifen  mit  hellen  Zellenreihen  alter- 
nirend  und  von  ersteren  aus  zarte  platte  Faden  in  je  ein  zugehöriges  Haar 
hineingehen  (Fig.  iSA.g).  Dies  alles  ist  oft  so  blass  und  zart,  dass  man, 
von  dem  Gedanken  beseelt,  es  handle  sich  hier  um  Nervenendigungen, 
mit  vieler  Mühe  nur  die  Wahrheit  zu  erforschen  vermag ;  an  solchen  Thie- 
ren  schliesslich,  die  sich  kurz  vorher  häuteten,  kann  man  gar  nichts  mehr 
von  alledem  auffinden. 

Das  erstbesprocbene  Bild  erklart  sich  nun  so.  Die  neugebildete  Scha- 
lenhaut cf  zieht  sich  von  der  alten  o  beträchtlich  zurück,  so  dass  zwischen 
beiden  ein  nur  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Raum  bleibt.  Innerhalb  der  neuen 
Schalenhaut  liegen  die  neuen  Ilaare  eigenthümlich  eingescheidel.  Verglei- 
chen wir  die  neugebildete  Haut  mit  einem  Handschuh,  so  liegen  die  neuen 
Haare  so  wie  die  Handschuhfinger  liegen  würden,  wenn  der  Körper  des 
Handschuhs  so  weit  (beim  Ausziehen  etwa)  über  sie  weggestreift  würde, 
dass  nur  noch  ihre  Spitzen  etwas  vorragten.  Genau  in  dieser  Lage  ver- 
harren die  Haare  bis  zur  Häutung,  die  grössten  wie  die  kleinsten,  dabei 
aber  ragt  die  Haarspitze  des  neuen  stets  in  das  alte  Haar  hinein.  Diesen 
leicht  verständlichen  Zustand  können  wir  nachahmen,  wenn  wir  über 
den  ersten  Handschuh  einen  zweiten  mit  gestreckten  Fingern  herüber- 
ziehen. 

Wenn  die  Haare  gefiedert  sind,  ändert  sich  das  Aussehen  etwas.  Die 
Haartuben,  wie  wir  die  neugebildeten  Haare,  so  lange  sie  eingescbeidet 
liegen,  zu  nennen  vorschlagen,  zeigen  dann  jederseits  eine  Doppelreihe 
beller  Punkte,  die  ihrer  Längsaxe  parallel  verlaufen.  Nähere  Untersuchung 
ergiebt  nun,  dass  diese  Punkte  den  Ursprungsstellen  der  Fiederhaare 
entsprechen,  und  dass  die  Doppelreihe  dadurch  entsteht,  dass  die  Punkte 
der  entgegengesetzten  Wände  sich  entsprechend  lagern.  Alle  Fieder 
liegen  nun  mit  ihrer  Spitze  nach  aussen  zu  und  so  dicht  aneinander, 
dass  man  nur  wenn  durch  die  Präparation  die  Ordnung  gestört  wurde, 
sie  einzeln  zu  erkennen  vermag.  Ja  man  kann  sogar  an  den  Haarspitzen, 
die  ganz  frei  durch  den  Raum  zwischen  alter  und  neuer  Schalenhaut 
durchgehen ,  für  gewöhnlich  nichts  von  Fiedern  erkennen,  sondern  be- 
merkt nur,  dass  die  mit  Körnerreihen  versebenen  Spitzen  aus  einem 
centralen  Theil  und  einer  mächtigen  Wandschicht  bestehen  (Fig.  43/l.g.). 
Diese  Wandschicht  ist  aber  in  Wirklichkeit  nichts  anderes  als  die  dich 
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an  einander  liegenden  Fiederhärcben ,  die  bei  geringer  Verschiebung  der 
Spitze  auseinanderfabren,  die  Körnerreihe  aber  sind  die  dicken  Ursprungs- 
stellen  derselben.  Dass  wie  erwähnt  die  Fieder  selbst  an  dem  einschei- 
denden Theile  des  Haares  peripher  gerichtet  sind,  also  der  spateren  Rich- 
tung an  ihrer  Haarwand  gerade  entgegengesetzt  liegen,  erscheint  zuerst 
auffallend,  später  erkennt  man  jedoch,  dass  gar  keine  andere  Richtung 
möglich  ist  und  dass  gerade  bei  dieser  Einrichtung  die  Fieder  beim  Aus- 
stülpen des  Haares  gar  nicht  ihre*  Lage  weiter  zu  ändern  brauchen  (Fig. 
43 £.).  Um  diese  Ghitinhaare  herum  liegen  nun  rings  Zellen  (Fig.  13A.C, 
C.  d.)y  welche  ohne  Zweifel  ihre  Bildung  zu  beschauen  haben.  Diese  Zel- 
len lagern  sich  so,  dass  sie  Uberall  sich  dem  Uaartubus  anschmiegen. 
Sie  ragen  also  einesteils  ganz  bis  in  die  Spitze  des  neuen  Haars  hinein, 
wie  man  das  bei  Mysis  namentlich  leicht  erkennt,  anderntheils  umklei- 
den sie  ringsum  den  einscheidenden  Theil  des  Haares.  Deshalb  können 
wir  an  diesen  ChilinogenzeJIen  des  Haares  auch  einen  äusseren  einschei- 
denden und  inneren  eingescheideten  Zellentubus  unterscheiden.  Die  Be- 
schaffenheit der  einzelnen  Zellen  kann  ich  leider  nicht  genau  angeben ; 
um  Uberhaupt  Uber  sie  klar  zu  werden,  würde  ein  genaues  Studium  des 
Gewebes  der  Schwanzflosse  nölhig  sein.  Nach  zweitägiger  Behandlung 
mit  Cr  von  0,002%  habe  ich  erkannt,  dass  gewisse  Zellen  des  Haares 
nach  beiden  Seiten  hin  ausgezogen  sind  und  in  eigentümlicher  Weise 
sich  decken  (s.  die  Fig.).  Ob  in  die  Fieder  Ausläufer  von  Zellen  hineinge- 
hen, habe  ich  nicht  erkannt,  doch  da  die  groben  Fieder  von  Hippa  sehr 
sicher  hohl  sind,  ist  ein  solches  Verhalten  höchst  wahrscheinlich. 

Unser  Zellentubus  sitzt  nun  einer  Cutisschicht  auf,  deren  Oberfläche 
natürlich  nach  der  Lagerung  der  Zellen  sich  richtet.  Das  Verhalten  des- 
jenigen Theils,  der  den  einscheidenden  Zellentubus  umgiebt,  habe  ich 
nicht  besonders  untersucht;  in  das  Innere  des  Haartubus,  oder  richtiger 
in  den  eingescheideten  Zellentubus,  geht  ein  ähnliches  helles  Band  hinein 
(Fig.  43  A.  A.),  wie  das,  welches  die  Chorda  rings  umhüllt;  dieses  Band 
lässt  sich  auf  weite  Strecken  3 — 5mal  so  weit  wie  die  Haartuben  lang 
sind  in  das  Innere  des  Schwanzes  zurück  verfolgen,  wo  es  mit  dem  Capil- 
larnetz  in  nähere  Beziehung  zu  treten  scheint.  Auch  über  dessen  Structur 
vermag  ich  nicht  viel  anzugehen,  es  scheint  ziemlich  wasserreich  zu  sein 
und  lässt  sich  namentlich  an  Cr- Prä  paraten  leicht  in  sehr  lange  feine  Fa- 
sern mit  ansitzendem  Kern  zerlegen ;  ob  und  in  wiefern  es  ganz  aus  sol- 
chen Fasern  besteht  oder  solche  nur  mehr  seinem  Rand  anliegen ,  blieb 
unentschieden. 

Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise  stülpt  sich  der  Haartubus  beim 
Haarwechsel  aus?  Durch  eine  von  innen  kommende  Triebkraft  oder  durch 
Zug  von  aussen?  Die  Frage  wird  durch  Folgendes  zur  Genüge  beantwor- 
tet. Wenn  man  ein  Thier  in  einem  engen  Raum  (Glas,  Teller)  sich  häuten 
lässt,  so  wird  man  finden,  dass  hier  und  da  noch  Haare  unausgestUlpt 
liegen  geblieben  sind,  lässt  man  das  Thier  länger  leben,  so  ziehen  sich 
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doch  diese  Haartuben  nie  mehr  heraus,  ja  es  werden  sogar  die  Haare  für 
die  nächste  Häutung,  wie  ich  in  einer  interessanten,  aber  zu  ungelegener 
Zeit  kommenden,  Beobachtung  sab,  neben  und  etwas  nach  rückwärts  von 
den  alten  Haarluben  angelegt,  während  dann  die  letzteren  ihre  Zellen, 
freilich  verändert,  behalten.  Daraus  lässt  sich  nun  sicher  schliessen,  dass 
die  Ausstülpung  während  des  Häutens  geschehen  muss  soll  sie  über- 
haupt eintreten,  und  dass  diese  Thiere  zu  einer  anderen  Zeit  sich  der 
unter  der  Schale  liegenden  Haartuben  nicht  entledigen  können.  Zieht 
man  nun  bei  einem  Thier  im  passenden  Stadium  unter  dem  Mikroskop 
mit  Nadeln  die  alte  Scbalenhaut  von  der  neuen  ab,  so  folgen  auch  die 
neuen  Haare  den  alten  in  einer  Weise,  dass  deutlich  daraus  hervorgeht, 
wie  das  neue  Haar  sich  mit  seiner  Spitze  locker  im  Inneren  des  alten 
Haares  angeheftet  bat  und  deshalb  bei  der  Häutung  stets  aus  der  Ein- 
seheid ung  herausgezogen  wird. 

Die  Haftstelle  ist  an  manchen  Haaren  nur  durch  kleine  Unregelmäs- 
sigkeiten der  Fieder  an  der  Spitze  sichtbar,  in  anderen  aber  durch  stär- 
kere Knoten  in  der  Haarwand  bezeichnet.  Auf  diese  Anheftungs-Narbe 
beziehe  ich  unbedenklich  die  verschiedenen  Knoten,  die  wir  an  der  Spitze 
der  Haare  wahrgenommen  haben,  ebenso  die  Knoten  an  der  Spitze  der 
Riechhaare;  damit  ist  durchaus  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass 
in  dem  einen  oder  anderen  Fall  noch  eioe  besondere  physiologische  Be- 
deutung sich  an  sie  knüpft1). 

Wenn  man  das  Haar  herauszieht,  macht  man  die  sehr  wichtige  Er- 
fahrung, dass  die  Bildungszellen  nicht  an  dem  Haar  haften  bleiben,  son- 
dern ruhig  ihren  Platz  behalten ,  sodass  also  die  Form  für  das  Haar  ganz 
unverändert  besteben  bleibt,  wenn  auch  ihr  Product,  das  Chilinhaar, 
herausgezogen  wird ;  daher  kann  unmittelbar  eine  Neubildung  wieder 
beginnen.  Diese  beginnt  denn  auch  wie  es  scheint  bei  Mysis  wirklich 
gleich  wieder,  bei  Palaemon  und  Crangon,  namentlich  bei  jüngeren  Indi- 
viduen, im  Spätherbst  auch  immer  gleich  wieder,  dagegen  bei  den  aus- 
gewachsenen Thieren,  namentlich  aber  beiden  hartschaligen  Krebsen, 
an  denen  sie  von  mir  bei  Hyas,  von  Spence  Bäte  bei  Carcinus  maenas,  von 
Campbell  de  Morgan  nach  seinen  Abbildungen  zu  schliessen  beim  Hum- 
mer beobachtet  ist,  nur  in  grossen  Perioden.  Bei  Palaemon  markiren  sich 
im  Winter,  also  selbst  nach  der  für  einige  Zeit  letzten  Häutung,  die  hin- 
teren Grenzen  der  Haarbildungszellen  durch  Cr  völlig  scharf,  wenngleich 
man  dieselben  frisch  nicht  so  sicher  erkennt.  Daraus,  dass  demnach  auch 
zu  den  Zeiten,  wo  keine  neue  Schale  gebildet  wird,  die  Einrichtung  zur 

1)  Auch  die  Abtheilung  der  Riechhaare  in  einen  unteren  dickeren  und  oberen 
dünneren  Theil,  die  sehr  richtig  von  Leydig  hervorgehoben,  aber  oft  nicht  besonders 
vorspringend  ist,  bezieht  sich  zunächst  auf  den  Vorgang  der  Neubildung,  indem  bei 
den  meisten  Haaren  der  eingescheidete  Theil  dünnwandig,  der  einscheidende  dick- 
wandiger zu  sein  pflegt.  Kleinere  Unterabtheilungen,  entsprechend  der  Lagerung  der 
einzelnen  Zellen,  sind  an  manchen  Riechhaaren  besonders  deutlich,  lassen  sich  aber 
aach  an  anderen  Haaren  nachweisen. 
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Haarneubildung  bestehet]  bleibt,  wird  es  deutlich,  dass  die  neogebilde- 
ten  Haare  der  erwachsenen  Thiere  genau  die  Länge  und  Form  der  frühe- 
ren wieder  annehmen  mUssen,  ein  Verhalten,  das  für  die  Physiologie  der 
Hörhaare  von  Wichtigkeit  sein  dürfte.  Für  letztere  n  Hm  lieb  sowie  für  die 
Riechhaare  und  bis  zu  den  kürzesten  Tastbaaren  hin  (Fig.  32.)  gilt  das- 
selbe Gesetz  der  Neubildung.  Ja  sogar  die  kleineren  Dornen  zeigen  ent- 
weder noch  eine  ganz  kurze  Einscheidung  oder  bilden  sich  doch  auf  kei- 
nen Fall  als  einfacher  Abdruck  der  alten  Dornen.  Ich  denke,  dass  ein 
ganz  ähnliches  Verhalten  sich  auch  bei  den  Entomostraken  finden  muss, 
eigene  Erfahrungen  mangeln  mir. 

Wir  müssen  nun  die  besonderen  Verhallnisse  bei  der  Bildung  der 
Hörhaare  ins  Auge  fassen  (Fig.  44.). 

In  der  Anlage  zeichnen  sich  dieselben  bereits  durch  die  Bildung  der 
Haarkugel  aus,  die  man  als  kleine  Erweiterung  ganz  wohl  erkennen  kann 
(Fig.  44  A.  C.) ;  Uber  die  Anlage  der  Lingula,  sowie  überhaupt  Uber  die 
speciellen  histologischen  Elemente,  kann  ich  leider  nichts  beibringen. 

Die  Bildung  der  gekrümmten  Hörhaare  (Fig.  44  B.)  scheint  so  zu  er- 
folgen, dass  das  freie  Ende  der  Tuben  etwas  abgeschrägt  ist,  dadurch 
wird  die  eine  Wand  des  Haarschaftes  um  das  Doppelte  der  Abschrägung 
kürzer  als  die  andere,  folglich  muss  sich  das  Haar  bei  der  Ausstülpung 
entsprechend  biegen  oder  knicken ,  so  gestreckt  auch  immer  die  Haartu- 
ben angelegt  sein  mögen. 

Bei  den  Hörbaaren  handelt  es  sich  aber  vor  Allem  um  das  für  sie 
so  recht  eigentlich  Charakteristische,  um  die  Chorda.  Wie  kann  sich  diese 
verhalten?  wie  verhält  sie  sich?  Wir  haben  gefunden,  dass  das  helle 
Band,  in  dessen  Mitte  die  Chorda  liegt,  auch  bei  den  Schwimm  haaren 
und  manchen  anderen  Haarsorten  sich  nachweisen  Hess;  an  diesen  spra- 
chen wir  dasselbe  ziemlich  unbedenklich  als  eine  Art  Bindegewebe  an, 
dasselbe  dürfen  wir  jetzt  wohl  auch  für  die  Substanz  um  die  Chorda 
thun.  Wir  fanden  ferner  bei  den  Schwimmhaaren,  dass  diese  Substanz 
beim  Herausziehen  des  Haares  unverrtickt  liegen  blieb,  dasselbe  findet 
statt  bei  den  Hörhaaren !  Für  letztere  ist  aber  noch  besonders  hinzuzu- 
fügen ,  dass  die  Stelle,  bis  zu  welcher  der  Haartubus  in  das  alte  Haar 
hineinragt,  so  weit  ersichtlich,  identisch  ist  mit  dem  Ansatzpunkte  der 
Chorda  ;  es  geht  also  das  Haar  genau  nur  bis  zum  freien  Bande  der  Lin- 
gula. Nähmen  wir,  um  den  räthselhaften  Vorgang  vom  Wechsel  eines 
Sinnesorganes  auf  die  Spur  zu  kommen,  den  Fall  an,  dass  beim  Haar- 
wechsel die  Chorda  sich  vom  allen  Haar  trennte  und  unverrückt  liegen 
bliebe,  so  würde  sie  das  ganz  ausgestülpte  neue  Haar  genau  an  der- 
selben Stelle  berühren  müssen,  wo  sie  an  das  alte  herantrat,  also  am 
Anfang  der  Lingula.  Wenn  dem  so  wäre,  würde  freilich  die  Befestigung 
der  Chorda  am  Haare  nur  eine  sehr  schwache  sein  müssen. 

Das  ist  sie  in  Wahrheit  jedoch  nicht  und  die  Vorgänge  gestalten 
sich  etwas  verwickelter. 
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Einige  Zeil  vor  dem  Haarwechsel  verdoppelt  sich  die  Chorda 
und  dann  wird  mit  dem  Haarwechsel  die  eine  von  beiden  ausgestossen. 
Die  ausgestossene  Chorda  ist  nun  resistent  gegen  kochendes  Natron.  So 
auffallend  dieser  Befund  auch  ist  und  so  geneigt  vielleicht  der  Leser  sein 
mag  zu  fragen,  ob  ich  nicht  lieber  gleich  das  ganze  Gehirn  sich  wolle  ab- 
stossen  lassen,  die  Thatsacbe  ist  völlig  sichergestellt,  gestattet  keinen 
Zweifel  *) .  Dass  doppelte  Chorden  vorhanden  sind ,  lässt  sich  an  Zerzu- 
pfungspräparaten  leicht  darthun  (Fig.  43  C),  am  unverletzten  Tbiere 
kann  man  das  nie  erkennen ,  wie  ich  glaube  aus  dem  Grunde,  weil  die 
neue  Chorda  bei  der  gewöhnlichen  Beobacbtungsweise  unter  der  alten 
verborgen  liegt,  Seitenansichten  dagegen  selten  und  nicht  mit  der  genü- 
genden Klarheit  zu  erlangen  sind.  An  Zerzupfungspräparaten  lassen  sich 
noch  einige  weitere  Beobachtungen  über  die  Natur  dieser  Faden  anstellen. 

Recht  deutlich  lassen  sich  erstlich  die  neugebildeten  von  den  alteren 
Chorden  unterscheiden,  denn  letzlere  zeichnen  sich  dadurch  aus ,  dass 
sie  bei  der  kleinsten  Biegung  gleich  scharf  einknicken ,  was  die  jüngeren 
nicht  in  dem  Grade  Ihun.  Ferner  sind  die  alten  auch  dunkler  contourirt 
und  wahrend  sie  sich  ihrer  Hauptmasse  nach  wie  Chitin  verhalten,  er- 
blassen die  jüngeren  schon  durch  Essigsaure  so  sehr,  dass  man  sie  kaum 
noch  im  Auge  behalten  kann ,  diese  Empfindlichkeit  bewahren  sie  noch 
einige  Zeit  nach  der  Häutung. 

Mehrfach  habe  ich  mir  diesen  eigentümlichen  Bildungen  gegenüber 
die  Frage  vorgelegt,  ob  es  nicht  Röhren  seien,  in  denen  etwa  ein  Axen- 
cylinder  verlaufe.  Für  diese  Ansicht  sprechen  die  grosse  Tendenz  zu  Ein- 
knickungen  und  dass  die  ausgestossenen  Chorden  ganz  entschieden  blas- 
ser sind  wie  vorher,  wo  sie  in  ihrer,  doch  stärker  lichibrechenden  Ma- 
trix, freilich  die  neue  Chorda  unter  sich,  lagen ;  dem  entgegen  steht,  dass 
an  natürlichen  Querschnitten  nie  etwas  Röbrenartiges  erkannt  werden 
kann,  und  dass  an  Rissstellen  nichts  hervorquillt.  In  Wahrheit  bliebe  die 
Sache  für  die  Ausstossung  selbst  sich  gleich,  da  ja  doch  der  alte  von  der 
Chiünscheide  umhüllte  Cylinder  axis  für  die  neue  daneben  liegende 
Chorda  nicht  dienen  könnte,  auch  wenn  bei  der  Häutung  nur  die  Chitin— 
scheide  herausgezogen  würde. 

Es  ist  demnach  wahrscheinlich ,  dass  wir  es  mit  einem  soliden  sich 
allmählich  mit  schwer  löslichen  Stoffen  infiltrirenden  Faden  zu  thun  ha- 
ben. Die  ganze  Länge  der  Chorden  wird  übrigens  ausgestossen,  davon 
überzeugt  man  sich  sicher  an  den  sehr  langen  Chorden  der  ersten  Quer- 
reiben der  inneren  Antennen. 

Durch  die  mitgelheilten  Befunde  wird  nun  das  oben  erschlossene 
Verhalten  beim  Haarwechsel  etwas  abgeändert.  Es  ist  nämlich  nur  die 

<)  Auch  noch  Anderes  mehr  wird  ausgestossen,  man  sieht  einige  sehr  dünnhUu- 
'iftt,  breite  Röhren  in  den  Antennen  liegen,  namentlich  kann  man  sicher  sein,  diesel- 
ben im  BasalstQck  der  äusseren  Antenne  zu  finden.  Sollte  es  sich  hier  um  ein  Was- 
sergefasssystem  bandeln?  man  sehe  Leydig,  Daphniden  über  den  Hörcylinder. 
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neue  Chorda,  welche  an  das  neue  ausgestülpte  Haar  angeklebt  wird,  die 
alte  wird  durch  die  Spitze  (und  Narbe)  des  neuen  Haares  hindurch  her- 
ausgezogen ;  möglich,  dass  die  so  gesetzte  Verwundung  der  Matrix  iu  der 
Verklebung  an  die  Lingula  führt.  Früher  kann  die  Verlöthung  nicht  wohl 
geschehen,  weil  die  neue  Chorda  in  den  eingescbeideten  Theil  des  Haar- 
tubus mit  hineingeht,  also  dann  noch  vom  Ende  der  Lingula  weit  entfernt 
liegt.  Warum  immer  an  der  Lingulaseite  die  Verklebung  eintritt,  weiss 
ich  nicht  sicher 

Man  sieht  jedenfalls,  wie  wichtig  die  kleinen  zuerst  beim  Wechsel 
der  Schwimmbaare  gemachten  Beobachtungen  werden.  Früher  war  ich 
wie  erwähnt  sehr  zweifelhaft,  ob  nicht  die  Chorda  auf  der  ganzen  Läns? 
der  Lingula  ruhe  und  etwa  an  jenem  Knötchen,  welches  ich  am  Haare 
von  Hummer  und  von  Mysis  (Fig.  30  D.  c.)  gezeichnet  habe,  ende;  er- 
neute Speculationen  über  den  Hautungsmodus  bringen  jedoch  zu  <kr 
Ueberzeugung ,  dass  die  Chorda  dort  aufhören  muss,  wo  s\t 
sich  ansetzt.  Das  geht  gerade  aus  der  oben  gegebenen  Schilderur.; 
leichtlich  hervor,  andernfalls  sollte  schon  die  Chorda  noch  nach  ihrer  Ad- 
löthung  weiter  auswachsen,  was  höchst  unwahrscheinlich  wäre. 

Ich  will  nun  nicht  verschweigen,  dass  mir  früher  das  Präpant 
Fig.  44  D.  c'.  von  Haartuben  dicht  vor  der  Häutung  für  die  nunmehr  auf- 
gegebene Meinung  von  grossem  Gewicht  war,  da  ja  die  weit  über dif 
Haarspitze  vorstehende  Chorda  scheinbar  weit  in  das  alte  Haar  muss 
hinaufgereicht  haben.  Neuerdings  glaube  ich,  dass  es  sich  hier  nur  si 
eine  unvollendete  Ausziehung  der  Chorda  handelt.  Sie  würde  etwa  be* 
Zerzupfen  eine  kurze  Strecke  dem  entfernten  alten  Haar  gefolgt,  d*« 
aber  von  ihm  abgerissen  sein.  Dass  wirklich  die  Chorden  nicht  untreu** 
bar  fest  ihren  Haaren  anbangen,  erkennt  man  an  Cr- Präparaten  Fig.iK 
wo  es  gelingt,  die  Tuben  mit  zwei  hineingehenden  Chorden  von  des 
Mutterhaar  zu  isoliren;  auch  sieht  man  nicht  immer  jedem  abgeworfen« 
Haar  die  Chorda  anhangen. 

Indem  ich  hiermit  meine  an  frischen  Thieren  angestellten  ana^i 
mischen  Forschungen  abscbliesse,  dürfte  es  am  Platze  sein,  einen BJidj 
auf  diejenigen  Beobachtungen  zu  thun,  welche  die  Struclur  der  Krei*-< 
haare  behandeln.  Freilich  ist  es  klar,  dass  eine  richtige  Auffassung Afj 
Haare  nur  möglich  ist,  wenn  die  Hautungsvorgänge  erkannt  worden  s:uJ 
und  da  das  nicht  geschehen,  durfte  ein  kurzes  Referat  der  Hauptleistuo- 
gen  genügen. 

Lavalle2)  beschreibt  die  Haare  so,  dass  die  Beschreibung  gaoi 
auf  die  Hörhaare  passen  könnte,  aber  freilich,  um  sichere  Scülüssf  m 
gestatten,  nicht  weit  genug  eindringt.  Die  Haare  entspringen  auseiw* 
in  die  Schale  eingegrabenen  Bulbus,  sind  hohl  und  an  sie  heran  foW 

1)  S.  bei  Alpheus. 

2j  Recherches  sur  le  test  des  Crustaces  Decapodea.  Annale«  d.  Science?  **- 
turelles  1847. 
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ein  Canal.  Bisweilen  bleibt  die  Röhre  des  Haares  an  der  Basis  offen  und 
communicirt  mil  dem  Canal,  der  durch  die  Dicke  der  Schale  läuft.  Das 
Haar  ist  mit  einem  Mark,  ähnlich  demjenigen  höherer  Thiere  gefüllt,  wel- 
ches zuweilen  mit  der  Materie,  die  den  Porencanal  ausfüllt,  communicirt. 

Hollard*)  bestätigt  diese  Angaben ,  hat  aber  (wenn  ich  ihn  ciliren 
darf)  noch  etwas  vollständiger  die  Sache  erkannt.  Die  Schalencanäle  näm- 
lich, die  den  Haaren  entsprechen,  sind  von  einer  membranösen  Ausklei- 
dung eingenommen,  welche  die  Basis  von  jenen  umfasst,  so  bilden  sie 
follikuläre  Säcke,  welche  abwärts  in  eine  conische  Spitze  auslaufen  und 
dort  ein  Ernährungssystem  aufzunehmen  scheinen,  dessen  Bruchstücke 
leicht  in  den  meisten  Präparationen  wieder  erkannt  werden.  Dies  ist 
alles,  was  Hollard  von  den  Krebshaaren  sagt.  Ein  Haar  der  Fliege,  in 
auffallendem  Liebte  gezeichnet,  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  Hörhaaren, 
eines  von  Notonectes  glaueus  im  scheinbaren  Durchschnitte  mit  dem 
Querschnitt  der  Fadenhaare  von  Garcinus.  Einmal  endlich  wird  bei  den 
Haaren  von  Dyliscus  von  einem  »filament  neltement  desine  comme  le  se— 
rait  un  filet  nerveux«  gesprochen.  Ich  kann  in  der  Abbildung  durchaus 
nichts  Nervenähnliches  erkennen. 

Leider  weiss  ich  die  beiden  eben  citirten  Arbeiten  für  uns  in  keiner 
Weise  zu  verwerthen;  anders  mit  derjenigen  von  Campbell  de  Morgan2). 
Dieser  giebt  nämlich  nach  eingehender  Berücksichtigung  der  Literatur  die 
Verhältnisse  der  Haarneübildung  durch  Beschreibung  und  Zeichnung 
ziemlich  vollständig  an,  er  bat  mehrere  Stadien  der  Neubildung  vor  sich 
gehabt,  ja  ist  sogar  so  vertraut  mit  seinem  Object  geworden ,  dass  er 
fand,  wie  beim  Ausreissen  des  Haares  die  Scheide  (unser  Haartubus)  oft 
mit  herausgezogen  wird,  aber  dass  dies  alles  mit  der  Häutung  und  Neu- 
bildung der  Haare  zusammenhängt,  ist  ihm  gar  nicht  in  den  Sinn  ge- 
kommen !  Ebendarum  ist  wohl  diese  naive  und  so  leicht  zugängliche 
Darstellung  eine  gute  Bestätigung  meiner  Angabe,  die  ich  allen  Zweiflern 
empfehlen  darf! 

Ein  specielleres  Referat  glaube  ich  unterlassen  zu  dürfen ;  es  wird 
eben  beschrieben,  wie  bei  dem  Thier  die  Tuben  so  blass  und  zart,  bei 
jenem  deutlicher  und  aus  Chitin  gebildet;  wie  hier  die  in  die  alten  Haare 
herein  ragenden  Spitzen  einfach,  dort  mehrfach  gefasert,  ja  zuweilen  so- 
gar gefiedert  seien,  kurz  eine  grosse  Menge  von  Thatsachen,  die  uns  ganz 
bedeutungslos  geworden  sind.  Der  Autor  hat  die  Nerven  ganz  wohl  ge- 
sehen und  hier  und  da  bis  in  die  Nähe  der  Haare  verfolgt,  über  ein  wirk- 
liches Ende  oder  Uber  Chorden  findet  sich  keine  positive  Angabe. 

4)  Revue  et  Magasin  d.  Zool.  4854.  p.  889. 

2)  On  tbe  Structure  and  Functions  of  tbe  Hairs  of  the  Crustacea.  Philoaophical 
Transactions  1859. 
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Untersuchung  von  Spiritusexemplaren. 

Die  nun  folgenden  Untersuchungen  einer  Reihe  von  Krebsen  können 
vielleicht  trotz  grosser  Unvollständigkeit  dazu  beitragen ,  eine  freiere 
Uebersicht  Uber  unser  Thema  zu  gewahren.  Einzig  durch  die  Liberalität 
des  Herrn  Professor  Behn  ist  es  mir  möglich  geworden ,  die  Zahl  der  be- 
obachteten Krebse  um  ein  Bedeutendes  zu  vermehren.  Nun  aber  bleibt 
die  Untersuchung  an  Spiriluspräparaten  und  bei  doch  beschrankter  Zahl 
der  Objecte  stets  nur  recht  unvollkommen  und  das  ist  der  Grund,  wes- 
halb ich  hier  die  Resultate  gesondert  gebe.  Es  handelt  sich  zwar  nur  um 
Chilingebilde,  aber  es  ist  eine  der  angreifendsten  Arbeiten  z.  B.  bei 
einem  Grapsus  oder  Myctiris  die  Haare  zu  mikroskopiren,  ja  auch  nur  iu 
entscheiden,  ob  von  einem  vorliegenden  Porencanal  ein  Haar  abgeht  oder 
schon  abgerissen  ist,  und  die  Chorden  bekommt  man  auffallend  schwer 
zu  sehen;  trotzdem  traue  man  immerhin  meinen  positiven  Angaben, 
Uberseben  habe  ich  vielleicht  Vieles.  Namentlich  die  Angaben  Uber  die 
Otolithen  und  die  Erforschung  feiner  und  blasser  Haarspitzen  sind  durch 
Spiritusniederschlage  etwas  getrübt.  Bei  allen  Thieren  habe  ich  auch  nach 
den  Riechhaaren  gesehen,  wo  ich  davon  schweige,  verhalten  sie  sich  wie 
gewöhnlich. 

Indem  wir  mit  den  niederen  Formen  beginnen,  wollen  wir  zunächst 
Uber  Phyllosoma,  Alima,  Ericbthus  und  die  Haare  von  Garcinus  maenas 
berichten. 

Phyllosoma.  Ueber  dieses  Thier  besitzen  wir  bereits  eine  Angahe 
von  Kreyer1) ,  wonach  zwei  Hörsteine  unter  dem  Ruckenschild  in  der 
Hirnmasse  verborgen  sich  befinden.  Um  dieselben  zu  sehen,  sollte  jedoch 
eine  Compression  nöthig  sein,  die  nicht  geschehen  durfte.  Unter  un- 
seren Thieren  fand  sich  ein  Glas  mit  kleinen  recht  durchsichtigen  Indivi- 
duen, die  jedoch  von  den  erwähnten  Steinen  nichts  zeigten.  Dagegen  fan- 
den sich  auf  der  inneren ,  nicht  aber  der  äusseren  Antenne  spärliche, 
kurze,  gefiederte  Haare.  Diese  sassen  in  weiten  Porencanälen,  ganz  wie 
die  Hörhaare  von  Garcinus  in  ihren  Bechern.  An  eines  derselben  habe 
ich  zweifellos  einen  langen  Faden  heranverfolgt,  den  ich  mit  Bestimmt- 
heil  für  eine  Chorda  halle.  Es  scheint  unbedenklich,  in  sie  herein  die  Hör- 
funetion  des  Thicres  zu  verlegen,  da  am  Übrigen  Körper  keine  mit  Hör- 
haaren zu  vergleichende  Anhänge  aufzufinden  waren. 

Alima  gracilis  M.  Edw.  Nach  einer  Ohrhöhle  oder  Otolithen  ward 
vergeblich  gesucht.  Auf  der  äusseren  Seite  der  Antenne  finden  sich  eine 
geringe  Anzahl  von  0,05  mm.  langen,  feinen,  gefiederten  Haaren,  die 
Einpflanzung  derselben  in  die  dicke  Schale  des  Thiers  und  ihre  Beweg- 
lichkeit machen  es  mir  wahrscheinlich,  dass  wir  hier  Hörhaare  vor  uns 
haben.  Am  ganzen  übrigen  Thier  waren  keine  entsprechenden  Haare  auf- 
zufinden. 

\)  Ioc.  cit.  pag.  888  Anmerk. 
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Erich ih us  sp.?  Dies  Thier  verhüll  sich  genau  ebenso  wie  Alima, 
nur  stehen  die  Haare  an  den  betreuenden  Steilen  dichter  und  zahlreicher. 

Erichlhusform  der  Larve  von  Carcinus  maenas.  Eine  Larve 
der  dritten  oder  vierten  Häutung  hatte  ich  mir  seit  einiger  Zeit  in  Liquor 
aufbewahrt,  leider  gingen  davon  durch  mein  Ungeschick  die  inneren  An- 
tennen verloren,  ehe  ich  die  Basen  derselben  deutlich  gesehen  hatte. 
Auf  dem  Schwänze  bemerkte  ich  an  jedem  der  4  (?)  ersten  Glieder  je  2 
kurze  scheinbar  gefiederte  Haare,  die  in  einem  weiten  Porencanal,  der 
auf  der  einen  Seite  eine  Wulslung  (Zahn)  zeigte,  aufsassen.  Gerade  so 
sind  die  Üörhaare  eingepflanzt  und  da  der  übrige  Körper  des  Thieres 
nichts  Aehnliches  zeigte,  spreche  ich  sie  als  schallempfindende  Appa- 
rate an. 

Alle  beschriebenen  Thiere  besitzen  jedenfalls  nur  ein  sehr  rudimen- 
täres Gehörorgan,  ebenso  freilich  sind  auch  die  Riechhaare  nur  sehr 
spärlich.  Bekanntlich  ist  man  geneigt,  die  ersten  drei  für  Larven  zu  hal- 
len, vermuthet  man  richtig,  so  würde  diese  geringe  Entwicklung  der 
Sinnesorgane  einfach  erklärt  sein. 

Leuci  fer  Thomps.  Dies  Thier  ist  so  oft  schon  untersucht,  dass  eine 
Bestätigung  des  Befundes  weiter  nicht  nöthig  ist.  Der  Ololilh  liegt  in  ei- 
ner geräumigen  Höhle,  in  der  er  hoch  an  der  Decke  schwebend  gehalten 
wird.  Er  ist  rund,  etwas  abgeplattet  und  bricht  das  Licht  sehr  stark.  Die 
Untersuchung  des  isolirten  Steins  ergiebt,  dass  er  weich  und  sehr  leicht 
zerquetschbar  ist,  dass  er  ferner  bei  einem  geringen  Natronzusatze  sich 
augenblicklich  spurlos  auflöst,  durch  verdünnte  Salzsäure  dagegen  erst  zu 
einem  Tropfen  einschmilzt,  um  dann  auch  zu  vergehen.  Bringt  man  den 
Stein  isolirt  auf  ein  Deckglas  und  glüht,  so  hinterlässt  er  keinen  nennens- 
werten Rückstand.  Er  besteht  also  ganz  aus  einer  eigenthllm liehen  or- 
ganischen Materie.  In  den  Otolithen  hinein  gehen,  in  nicht  grosser  Anzahl, 
lange,  winklig  gebogene  Haare,  die  ihn  tragen.  Dieselben  ziehen  sich  bei 
unvorsichtiger  Präparation  inlact  aus  dein  Stein  heraus.  An  ihrer  gebläh- 
ten Basis  findet  sich  ein  deutlicher  Zahn,  ihre  grosse  Feinheil  verwehrt 
eine  eingehendere  Beschreibung.  Auf  der  freien  Fläche  der  Antenne  fin- 
den sich  nur  an  zwei  Stellen  Hörhaare  mit  kugeliger  Basis,  auf  dem  Sacke 
und  dicht  vor  der  Spaltung  der  Antenne  in  die  Geissein.  Der  mittlere 
Schwanzanhang  zeigt  zwar  eben  solche  Auflreibung  wie  der  von  Mysis, 
aber  keinen  Stein  darin.  Auf  dem  Schwänze  findet  sich  kein  Hörhaar. 

Sergestes  atlanticus  M.  Edw.  Die  grossen  von  Kreyer  ent- 
deckten Otolithen  dieses  Thiers  verhalten  sich  wie  jene  von  Leucifer.  Die 
Haare  im  Ololilhensack ,  die  gekrümmt  sind  und  wohl  alle  an  den  Stein 
geben  mögen ,  stehen  in  2  Längs-  und  3  diese  durchkreuzenden  Quer- 
reihen,  sie  sind  verschieden  gross,  mit  deutlicher  Kugel  versehen,  min- 
destens 58  an  der  Zahl.  Auf  der  Fläche  des  Dorns  finden  sich  7  freie 
Üörhaare,  der  ersten  Querreihe  entsprechend  8,  an  einzelne  derselben 
sah  ich  die  Chorda  herangeben.  Die  Riechbaare  sitzen  den  Zeichnungen 
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Krtyer's  entsprechend  nur  an  der  geschwollenen  Basis  der  Hauptge'issel 
der  inneren  Antenne. 

Durch  die  letzten  beiden  Thiere  ist  die  Mannichfaltigkeit  der  Olof  i- 
tben  bei  den  Krebsen  zu  einer  verwunderungswurdigen  Höhe  gediehen . 
Ich  dachte  zunächst,  es  könne  dabei  eine  lösende  Wirkung  des  Spiritus 
in  Betracht  kommen,  doch  besassen  sehr  lange  aufbewahrte  Mysis  unse- 
res Hafens  ihre  Ololithen  ganz  unverändert.  Es  finden  sieb  hier  also 
wirklich  recht  bedeutende  und  vorlaufig  nicht  recht  verständliche  Unter- 
schiede, darum  wieder  das  Gehörorgan  von  Mysis  anzufechten  oder  in 
meinen  bezüglichen,  so  einfachen  Rcaclionen  einen  Irrthum  zu  vermo— 
then,  möchte  nicht  richtig  sein. 

Thysanopoda  (tricus pida?)  M.  Edw.  Schon  Kroyer  giebt  an, 
dass  ein  Hörsack  diesem  Thiere  fehle ,  ich  kann  das  bestätigen ,  jedoch 
finden  sich  auf  der  inneren  Antenne  mindestens  3  Querreihen  von  Hör— 
haaren.  Auf  dem  Schwänze  finden  sich  auch  hier  keine.  Die  Riech  haare 
sitzen  büschelförmig  an  der  Wurzel  der  einen  Geissei.  Kreyer  bat  ge- 
wisse kugelige  Bildungen,  die  sich  am  Thorax  und  Abdomen  dieser  Thiere 
vorfinden,  sehr  genau  beschrieben  und  ist  zweifelhaft,  ober  sie  nicht 
etwa  als  Ololithen  zu  deuten  habe.  Diese  Organe  fand  ich  wieder,  jedoch 
wollte  es  mir  nicht  glücken,  recht  in  ihren  Bau  einzudringen.  Sie  für 
Gehörorgane  zu  erklaren ,  fand  ich  jedoch  keinen  Anhaltspunkt  und 
glaube  deshalb  eher,  dass  Kreyer  das  Richtige  getroffen  bat,  wenn  er  sie 
mit  Leuchtorganen  zusammenstellt. 

Hippolyte  Leach  sp.  var.  Ueber  die  Ololithen  dieses  Thiers  sind, 
wie  man  sieb  erinnern  wird,  von  Leuckart  und  Kr0yer  widersprechende 
Angaben  gemacht,  daher  war  ich  auf  den  Befund  hier  sehr  gespannt.  Zu 
meiner  Verwunderung  fand  ich,  dass  die  untersuchten  drei  Species,  wel- 
che sämmllich  keine  Orbita  hatten,  wohl  freie  Hörhaare  auf  Antenne 
und  Scbwanzanhang,  dagegen  weder  Hörblase  noch  Ololithen  besassen1). 

Dieser  Befund  ist  verglichen  mit  dem  eingangs  beschriebenen  von 
einer  kleinen  lebenden  Hippolyte  mit  Orbita  etwas  rälhselhaft,  es  han- 
delt sich  wahrscheinlich  um  zwei  auseinander  zu  haltende  Genera. 

Ran  dal  us  Leach  sp.?  Island.  Auch  hier  wollten  sich,  entgegen 
den  Angaben  AVtfyer's,  weder  Hörblase  noch  Ololithen  finden  lassen,  da- 
gegen sind  auf  seiner  Antenne  die  gewöhnlichen  Hörhaare  vorhanden. 
Vielleicht  dienen  auch  noch  andere  eigentümliche  Uaare  der  Hörfunclion. 
Obigen  drei  Thieren  darf  man  wobl  nur  ein  ziemlich  stumpfes  Ge- 
il Es  schien  Pflicht,  nach  Krttften  diesen  Gegenstand  aufzuklaren  und  ich  wandte 
mich  daher  mit  der  BiUe  an  die  Herren  Prof.  Kfyer  und  Leuckart,  mir  ein  betreffen- 
des Thier  zuzusenden.  Krtiyer  halte  die  grosse  Freundlichkeit,  mir  Hippolyte  acu- 
leata  Fabr.  zu  senden.  Auch  an  diesem  Thier  war  es  mir  nicht  möglich,  Ololithen 
oder  Hörblase  nachzuweisen,  weshalb  ich  zu  meinem  besondern  Bedauern  den  be- 
treffenden Angaben  von  Kr0ytr  widersprechen  muss.  Leuckart  hatte,  wie  er  freund- 
lichst miltbeilte,  keine  H.  viridis  mehr  in  seinem  Besitz,  so  dass  also  noch  weitere 
Nachrichten  Uber  dieses  Thier  zu  wünschen  bleiben. 
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hör  zuerkennen,  denn  nach  allem  darf  man  vermutben,  dass  die  Schürfe 
des  Gehörs  von  der  Anwesenheit  der  Otolilhen  bedingt  wird. 

Alpheus  Fabr.  sp. ?  Nikobaren  (Fig.  45).  Dies  Thier  besitzt  einen 
sehr  entwickelten  Gehörsack,  er  ist  weit,  von  ovaler  Form  und  liegt  in 
der  inneren  Antenne.  Der  Eingang  in  denselben  ist  gleichfalls  weit  und 
relativ  frei.  Der  Seitendorn  nämlich  ist  ähnlich  wie  bei  Crangon  zu  einem 
mehr  selbstsländitzen  Blatt  geworden  und  kommt  an  die  Obröflnuns  nicht 
heran ,  dagegen  wird  diese  durch,  vom  hinteren  Rande  vorspringende, 
Schulzhaare  gedeckt. 

Die  Höhle  selbst  zerfallt  in  zwei  Abiheilungen,  eine  hintere,  in  der 
Steine  angehäuft  liegen  und  eine  vordere,  die  leer  ist.  Auf  ihrer  unleren 
sowohl  wie  seitlichen  Wand  sieben  zwei  Arten  Haare,  die  einen  haben 
die  Otolilhen  zu  tragen  und  bilden  an  der  Unterwand  der  hinteren  Ab- 
teilung ein  weites  Oval.  Ich  habe  sie  leider  nicht  gezählt,  doch  sind  es 
mindestens  40.  Ihre  ganze  Länge  konnte  nicht  bestimmt  werden,  jedoch 
bis  zur  Einknickung  (Ende  der  Lingula)  dieser  Hakenhaare  finde  ich 
0,05—0,0635  mm.  Länge  und  von  Lingula  bis  Gegenzahn  0,0075 — 
0,0125  mm.  Breite,  je  nach  der  Ordnung  im  Oval;  jedoch  die  Messung 
war  unsicher. 

Die  Form  der  Haare  ist  nun  gerade  so  wie  die  der  Ololithenhaare 
von  Palaemon,  weil  sie  aber  grösser  sind,  lassen  sie  sich  weit  leichler 
beobachten.  Die  Haarkugel  ist  sehr  deutlich,  sie  entspringt  von  einem 
niedrigen  Ring  um  den  Porencanal  herum.  Der  Zahn  ist  durch  einen 
ziemlich  breiten  Streifen  der  Membran  f  von  dem  Haarschaft  getrennt. 
Die  Lingula  liegt,  an  ihrer  Dünnheil  kenntlich,  auf  der  den  Otolilhen 
zugekehrten  Seite  des  Haarschaftes  und  zeigt  wie  bei  Palaemon  am  An- 
fang einen  glänzenden  Knoten,  der  für  die  Chorda  bestimmt  sein  wird. 
Die  Fiederseile  des  Haares  ist  auch  hier  dickwandig  und  verengt  durch 
ihre  wolkige  Belegmasse,  namentlich  am  Anfange  des  Schaftes,  das  Lu- 
men des  Haares  sehr.  Die  Uaarspitze  ist  gefiedert. 

Die  zweite  Art  Haare  (Fig.  45  B.  C.)  ist  nach  aussen  von  den  Otoli- 
lhen und  namentlich  im  vorderen  leeren  Raum  in  grosser  Menge  vorhan- 
den. Sie  ist  0,5— 0,15  mm.  lang  und  0,01 — 0,00  5mm.  breit,  den  Grup- 
penbaaren von  Carcinus  maenas  ähnlich,  nur  gestreckter.  Die  Haare  sind 
einem  Becher  eingepflanzt,  dessen  Wände  auf  der  innenseile  eine  Vor- 
ragung By  a.  besitzen,  von  dieser  aus  scheint  die  dUnne  Membran  t  zu 
entspringen,  die  an  den  Haarschaft  geht  und  ihn  trägt.  Bei  Seitenansich- 
ten, namentlich  der  grossen  Haare  C,  fällt  es  auf,  dass  die  eine  Wand 
bedeutend  dünner  ist  wie  die  andere,  die  dünnere  entspricht  der  Lin- 
gula I,  die  dickere  der  Fiederseite  des  Haares. 

Der  Anfang  des  Haarschaftes  ist  anscheinend  ähnlich  ausgehöhlt  und 
verschlossen  wie  der  des  Schwimmbaares  von  Palaemon  (Fig.  43  -4.). 
Die  genauere  Beobachtung  des  Verschlusses  ergiebt  nun ,  dass  derselbe 
durch  eine  Vorragung  der  wolkigen  Belegmasse  der  Fiederseile  gebildet 
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wird,  die  an  jener  Verschlussstelle  der  Haarhöhlung  sich  besonders  stark 
entwickelt  hat  und  sogar  einen  Fortsatz  d  gegen  den  Anfangstheil  der 
Lingula  hinabsendet.  Ob  dieser  Apparat  etwa  zur  Dämpfung  dienen  soll, 
ob  er  etwa  auch  bei  der  Ausstülpung  des  Haares  die  Chorda  an  die  Lin- 
gula heranzudrängen  und  somit  ihre  Verwachsung  an  richtiger  Stelle  zu 
sichern  hat,  steht  zu  erwägen. 

Das  Verhallen,  von  dem  Andeutungen  sich  auch  schon  an  den  Oto- 
lithenhaaren  von  Alpheus  finden,  dürfte,  einmal  erkannt,  sich  als  ein 
nicht  nur  den  Hörhaaren,  sondern  allen  Haarsorten  gemeinsames,  aber 
je  nach  der  Function  modificirles  sich  herausstellen. 

Es  bedarf  einer  durch  grosse  Reihen  von  Hanren  durchgeführten  t'n- 
tersuchung,  um  den  Gegenstand  zu  tibersehen,  weshalb  ich  mich  weite- 
rer Reflexionen  zu  enthalten  habe. 

Auf  der  freien  Oberfläche  der  Antennen  stehen  einige  der  gewöhn- 
lichen Hörhaffire. 

Pagurus  Fabr.  (Fig.  46).  Schon  Farve  beschreibt  und  zeichnet  das 
Hörorgan  dieses  Krebses,  daher  können  wir  in  Hinsicht  auf  Form  des 
Hörsackes  und  der  Otolilhen  auf  ihn  verweisen.  Die  Haare  sind  in  Rei- 
hen angeordnet,  stehen  aber  im  Uebrigen  ziemlich  unregelmässig  ver- 
theilt, alle  sind  gerade  und  von  derselben  Bildung,  nur  ihre  Grösse  va- 
riirt  etwas.  Auffallend  ist  an  ihnen  namentlich  die  Form  der  Basis.  Aus 
einer  relativ  weiten  tellerförmigen  Vertiefung  der  Sackhaut  f)>  welche 
dem  Hanrbecher  entspricht,  erhebt  sich  ein  starker  Knopf  etwas  Uber  die 
Fläche  der  Haut  hinaus  (o) .  Ob  dieser  ganz  hohl  ist  oder  mehr  solide  und 
nur  von  einem  engen  Porencanal  durchbohrt,  liess  sich  nicht  sicher  aus- 
machen. Von  der  oberen  Fläche  desselben  entspringt  die  Kugelmembran 
f,  die,  irre  ich  nicht,  auf  ihrer  einen  Seite  verdickt  ist,  d.  h.  dort  den 
Zahn  bildet.  Das  Hörbaar  zeigt  deutlich  die  convexe  Lingulafläche,  ebenso 
ist  an  seinem  unteren  Abschnitte  der  Tnlerschied  einer  dünnen  Haar- 
wand (Lingulaseite)  und  einer  dickeren  (Fiederseite)  ganz  wohl  bei  ent- 
sprechender Lage  nachzuweisen. 

Porcellana  Lamk.  Der  Hörsack  liegt  in  der  inneren  Antenne; 
diese  selbst  zeigt  auf  ihrer  Oberfläche  eine  Reihe  ausserordentlich  starker 
hohler  Haare,  die  an  der  Stelle  stehen,  wo  sich  die  Anlennenhaut  nach 
innen  umstülpt,  wahrscheinlich  schützen  diese  Haare  eine  Oeffnung  des 
Sackes,  die  aber  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Der  Hörsack  ist 
Uberall  dünnwandig,  aber  nicht  rund,  sondern  durch  eine  Ausstülpung 
(Recessus)  an  seinem  Grunde  und  durch  eine  Vorbucklung  der  einen  sei- 
ner Seitenwände  etwas  unregelmässig  geformt.  Ks  finden  sich  in  ihm 
wesentlich  drei  Haarsorten. 

Auf  dem  Buckel  verstreut  sitzen  9,0225  mm.  im  Durchschnitt  lange, 
spitz  auslaufende,  glänzende  und  ungefiederte  Haare,  die  aus  weitem  Po- 
rencanal entspringen. 

Ausser  dieser,  mit  den  Gruppenhaaren  von  Carcinus  zu  vergleichen - 
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den  Art,  liiuft  Über  die  Fläche  des  Buckels  hin  eine  einfache  Keihe  von 
26  sehr  feinen,  0, 1 2  mm.  langen,  Ffldenbaaren.  Dieselben  sind  an  der 
Basis  mit  einem  lichtbrechenden  Punkte  versehen,  platt  und  kehren  sich 
ihre  schmalen  Kanten  so  zu,  dass  sie  einen  durchbrochenen,  vorragen- 
den Wall,  eine  Art  Slacket  bilden,  welcher  in  den  Hörsack  vorspringt. 
Am  unleren  Ende  dieser  Reihe  finden  sich  in  wenig  geänderter  Richtung 
fortlaufend  noch  40  weitere,  gesperrter  stehende  Haare,  welche  in  den 
Recessus  sich  hinein  erstrecken.  Sie  sind  breiter  und  kurzer  wie  die 
Fiederhaare,  vielleicht  auch  gekrümmt  und  eingeknickt  und  ähneln  so- 
mit den  Hakenhaaren  von  Garcinus. 

Von  den  untersten  dieser  Haare  aus  läuft  nun  wieder  eine  Reihe  von 
18  ziemlich  starken  auch  0,t2  mm.  langen  Haaren  zurück,  welche,  in 
einer  Reihe  stehend,  mit  ihrem  weilen  Porencanal  durch  eine  lange  Mem- 
bran, vielleicht  durch  eine  wirklich  vorragende  Haarkugel  verbunden 
sind.  Die  Haare  selbst  sind  gerade,  mit  deutlicher  Lingula  und  langen, 
sehr  zarten  Fiedern  versehen.  Sie  und  die  vorhererwähnten  10  rngen, 
«cnn  mich  nicht  ein  Spiritusniederschlag  arg  täuschte,  in  eine  im  Re- 
ressus  liegende  Sleinmasse  hinein.  Auf  dem  Schwänze  finden  sich  keine 
gewöhnlichen  Horbaare. 

Hippe  Fabr.  Ganz  hinten  in  der  inneren  Antenne  findet  sich  ein 
complicirt  gewundener  Sack  ohne  Otolilhen.  Es  sind  in  demselben  Uber 
100  Haare  vorhanden;  von  diesen  stehen  43  in  einer  Gruppe  und  sind 
wie  die  Gruppenhaare  von  Carcinus  maenas  gebaut,  nur  ist  ihr  Aufangs- 
tbeil sehr  stark  glänzend.  Die  übrigen  Haare  sind  in  Reihen  angeordnet, 
aber  so  fein  und  blass,  dass  ich  sie  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  für  Fa- 
denhaare anspreche. 

Diese  Feinheil  der  Hörhaare  ist  um  so  merkwürdiger,  als  die  Haare 
«ler  Oberfläche  sich  gerade  durch  ihren  groben  Bau  auszeichnen.  An  den 
Stellen,  wo  sonst  Riechhaare  sich  finden,  stehen  hier  nur  grobgefie- 
derte Schäfte  mit  Zuspitzung  zwar  ihres  Endes,  aber  ohne  jenes  auffal- 
tend glänzende  Korn.  Es  scheint  mehr  als  zweifelhaft,  ob  dies  Riecbhaare 
sind,  und  sonst  fand  sich  nirgends  etwas  in  dieser  Richtung  zu  Deuten- 
des. Man  muss  aus  dem  Bau  der  äusseren  Antenne  schliessen,  dass  die 
Hjppa  nach  lebender  Beule  auf  der  Lauer  liegt,  also  dazu  wenigstens  der 
Riechhaare  nicht  sehr  bedürfen  wird. 

Die  nun  zu  beschreibenden,  in  der  Luft  lebenden  Thiere  möchten 
wohl  das  entwickeltste  Gehörorgan  von  allen  Krebsen  haben. 

Gelasimus  Latr.  (Fig.  47.).  Die  untersuchte  Species  dieses  klei- 
nen Krebses  birgt  in  ihrer  inneren  Antenne  nach  ungefährer  Zählung  je- 
derseiis  *76  Hörhaare  und  zwar  wiederum  drei  verschiedene  Arten,  aber 
*«ine  Otolilhen. 

In  der  einen  Ecke  des  Sackes  stehen  *5  Gruppenbaare,  welche 
Bichls  besonders  Ausgezeichneies  vor  anderen  Formen  ihrer  Art  voraus 
haben.   Ferner  stehen  iir  «iner  einzigen  0,58*5  mm.  langen  Reihe,  die 
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mehr  als  die  halbe  Peripherie  des  Sackes  quer  umspannt,  73  Fadenbaare 
ziemlich  dicht  neben  einander  wie  nach  der  Schnur  aufgereiht.  Diese 
Haare  (Fig.  47  A.)  sind  an  ihrem  Anfangslheil  abgeplattet ,  wenn  sich 
gleich  an  dem  unteren  Ende  selbst  ein  kleiner  Knoten  findet,  und  stehen 
mit  ihren  schmalen  Kanten  einander  zugekehrt.  Nach  der  Spitze  zu  run- 
den sie  sich  allmählich  ab  und  bilden  dann  in  sich  ein  glänzendes,  läng- 
liches, scheinbar  das  Lumen  des  Haares  abschliessendes  Korn  6,  von 
diesem  ab  setzt  sich  das  Haar  noch  etwa  um  %  der  ganzen  Lange  fort, 
um  dann  ohne  besondere  Zuspitzung  aufzuhören.  Die  Haare  sind  0,2  mm. 
lang,  doch  könnten  sie  an  dem  einen  Ende  der  Reihe  wohl  um  etwas 
kurzer  sein. 

Die  dritte  Art  Haare  (Fig.  47  B.)  scheint  den  Hakenhaaren  von  Car- 
cinus  zu  entsprechen,  doch  ist  sie  hier  von  den  Fadenhaaren  nur  durch 
etwas  grössere  Breite  und  Stärke  zu  unterscheiden.  Dabei  stehen  aber 
diese  Haare  unregelmässig  auf  einem  bestimmten  Bezirk  zerstreut,  88  an 
Zahl,  wahrscheinlich  noch  zahlreicher. 

Die  Riecbhaare  der  Antennen  sind  sehr  spärlich  (6 — 40),  kurz  und 
rudimentär. 

Ocypoda  Fabr.  Was  die  Form  der  Haare  betrifft,  verhält  sich  dies 
Thier  wie  Gelasimus,  doch  sind  die  Haare  vielleicht  noch  zarter.  Die 
Gruppenhaare  sind  hier  auch  sogar  in  einer  einfachen,  aber  etwas  gebo- 
genen Reihe  angeordnet,  doch  wird  man  sie  ihrer  gröberen  Form  wegen 
nicht  mit  den  anderen  Haarsorten  verwechseln  können.  Die  Fadenbaare 
stehen  in  sehr  langer,  einfacher  Reihe  ganz  dicht  neben  einander  und 
sind  daher  wohl  noch  reichlicher  wie  bei  dem  vorigen  Krebs.  Die  nicht 
gekrümmten  » Hakenhaare«  sind  auch  hier  zahlreich,  Otolithen  fehlen. 
Glieder  der  inneren  Antenne  und  Riechhaare  vermisste  ich  ganz. 

Grapsus  Lamk.  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  die  beiden  vorher- 
gehenden. 

Sosarma  Say  (Fig.  48^.).  Nach  den  Haaren  dieses  Krebses  möchte 
man  schliessen,  dass  er  häufiger  im  Wasser  zu  hören  hat  wie  die  drei  vori- 
gen Arten.  Er  bat  mindestens  454  Hörhaare  und  zwar  wiederum  die  drei 
Formen.  Die  Gruppenhaare,  33  an  Zahl,  sind  lang,  gerade  und  enden  mit 
einem  glänzenden  Knopfe  an  der  etwas  umgebogenen  Spitze,  ganz  ähn- 
lich wie  die  in  der  Figur  gezeichneten  Hakenhaare.  54  Fadenbanre  ste- 
hen in  langer  Reihe  auf  einem  ziemlich  scharfen  Kamm,  diese  verhallen 
sich  ganz  so  wie  bei  Gelasimus ,  nur  das  glänzende  Knötchen  mangelt 
ihnen,  ihre  Länge  ist  0,2  mm.,  ihre  grösste  Breite  0,0057  mm.  Die 
Hakenhaare  (Fig.  48  A.)  sind  sehr  klein  und  kurz  0,02  mm.,  sie  sind 
hakenförmig  umgebogen  und  tragen  an  ihrer  Spitze  wiederum  die  Narbe 
n  wie  die  Gruppenhaare;  jedoch  es  wäre  möglich,  dass  das  Haar  sich 
noch  über  diesen  Knopf  hinaus  fortsetzt.  Von  den  Riechbaaren  habe  ich 
nichts  notirt. 

Nautilogra psus  M.  Edw.   Dieser  verhält  sich  nur  insofern  ab- 
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weichend  von  Sesarroa,  als  den  Haaren  die  glänzenden  Knöpfe,  trotzdem 
dass  eich  auch  hier  die  Spitze  eine  Strecke  vor  dem  Ende  ganz  abrundet 
und  verdünnt,  völlig  fehlen ;  auch  habe  ich  nolirt,  dass  man  einen  Otoli- 
thenplatz  (an  den  Poren)  unterscheiden  könne,  was  bei  dem  vorigen 
nicht  so  der  Fall  war. 

Es  ist  mir  von  Bedeutung,  dass  das  untersuchte  Thier  aus  dem  Mare 
di  Sargasso  stammt,  also  entschiedener  Wasserbewohner  ist,  denn  ge- 
rade in  jenen  glanzenden,  offenbar  soliden  und  die  Spitze  des  Haares  ge- 
wichtiger machenden  Körnern  scheint  mir  ein  gewisser  Anschluss  an  die 
supponirlen  Gehörorgaue  der  lnsecten  zu  liegen,  allerdings  ist  die  Ana- 
logie nur  sehr  schwach. 

Das  Gehörorgan  der  beiden  folgenden  Thiere  scheint  rudimentär 
iu  sein. 

Pinnotheres  pisum  Latr.  Es  sind  im  Hörsack  des  $  ziemlich 
lange  Gruppenhaare  in  einiger  Menge  vorhanden,  ausserdem  lässt  sich 
auch  noch  eine  Reihe  von  5  grossen  Porencanälen  (Haarbechern)  erken- 
nen, deren  Haare  aber  nachzuweisen  mir  nicht  recht  glucken  will.  Ich 
sehe  wohl  Fäden  davon  entspringen,  aber  diese  sind  so  fein,  als  wenn  es 
recht  dicke  Chorden  wären. 

Myctiris  Latr.  Die  eine  freie  Fläche  der  inneren  Antenne  ist  reich 
mit  gefiederten  Haaren  versehen ,  in  denen  Hörhaare  zu  erblicken  ich 
besonders  geneigt  bin;  übrigens  zeigen  auch  die  meisten  anderen  Bra- 
chyuren  und  Porcellana  Aehnlicbes.  Im  Hörsack  scheinen  sich  nur  Haken- 
haare vorzufinden.  Einige  davon  sind  grösser  und  stehen  mehr  isolirt, 
andere  sind  in  Reihen  geordnet,  aber  haben  auch  nur  die  Form  von 
Hakenhaaren.  Die  folgenden  Glieder  der  inneren  Antenne  sind  rudimen- 
tär, Riechhaare  wurden  nicht  sieber  aufgefunden. 

Die  nun  folgenden  Thiere  nähern  sich  dem  Typus  von  Garcinus  im- 
mer mehr. 

Lupea  pelagica?  Leach.  Der  Hörsack  zerfällt  sehr  deutlich  in 
einen  vertikalen  und  horizontalen  Theil.  Der  Buckel  ist  vorhanden,  da- 
gegen ist  an  Stelle  des  Hammers  von  Garcinus  eine  mehr  gleichförmig 
verdickte  Leiste  der  Sackwand  aufgetreten,  die  sich  in  der  Function  mit 
dem  Hammer  gleich  verhält.  Die  Halbcanäle  sind  nicht  sehr  in  die  Augen 
springend,  die  innere  Oberfläche  des  Sackes  ist  höckerig.  Die  Gruppen- 
haare stehen  wiederum  in  der  lateralen  vorderen  Ecke  des  Sackes,  jedoch 
sind  sie  in  einer  doppelt  besetzten  Bogenlinie  angeordnet.  Sie  sind 
0,3488  mm.  lang  und  platt,  ihre  Breite  nämlich  beträgt  0,01587  mm. t 
ihre  Dicke  0,004  87  mm.  Ihre  Spitze  ist  lanzettförmig  und  mit  einer  klei- 
nen lichlbrechenden  Narbe  versehen. 

Die  Fadenhaare  sind  wie  am  Carcinus  angeordnet,  sie  sind  recht 
fein,  ihre  Spitze  war  leider  stets  verhüllt. 

Der  Otolithenplatz  ist  stark  ausgebucnlel,  die  Haare  um  denselben 
8»nd  Hakenhaare  wie  bei  Carcinus. 
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Pia  tyca  rcinus  pagurus,  grosses  Exemplar.  Der  verbttllniss- 
miissig  kleine  Hörsack  xeigt  keine  bemerkenswertben  Verschieden beiten 
von  dem  eben  besprochenen.  Die  Gruppenhaare,  ca.  70  an  Zahl,  sieben 
in  der  einen  Ecke  sehr  gesperrt,  auch  auf  dem  Buckel  stehen  36  Faden- 
haare nur  in  sehr  lichter  Reihe.  Letzlere  sind  verhftitnissraässig  grob 
und  kurz;  0,0075  mm.  breit  und  0,2625  mm.  lang,  an  der  Spitze  ge- 
fiedert. 

Der  Oloiithenplatz  ist  oval,  aber  nicht  sehr  auffallend,  d.  t.  die  cha- 
rakteristischen Porencanäle  hören  nicht  plötzlich  auf,  sondern  verlieren 
sich  allmählich. 

Die  Hakenhaare  sind  wie  bei  Carcinus. 

Pilumnus  Leach.  Die  drei  Haararten  finden  sich  auch  hier  in  der 
bekannten  Anordnung  vor.  Die  Gruppenhaare  sind  wenig  abgeplattet, 
an  ihrer  Spitze  findet  sich  die  glanzende  Narbe.  Die  Fadenhaare,  einige 
30  an  Zahl,  sind  sehr  lang,  an  der  Spitze  verhallen  sie  sich  wahrschein- 
lich so  wie  die  von  Carcinus,  in  der  Mitte  etwa  ihrer  Länge  haben  sie 
eine  kleine  Anschwellung,  die  an  das  Verhalten  bei  Gelasimus  erinnert, 
nur  ist  bei  Pilumnus  die  Anschwellung  undeutlicher  und  namentlich  nicht 
glMnzend.  Der  Oloiithenplatz  ist  deutlich,  die  Hakenhaare  um  ihn  haben 
auf  der  Spitze  einen  kleinen  Knopf. 

Ghlorodius  Leach.  Das  Verhalten  ist  wie  das  von  Carcinus  be- 
schriebene. Nur  die  Gruppenhaare  sind  erwähnenswerth.  Sie  stehen 
nämlich  von  einander  getrennt  in  einem  grösseren  und  kleineren  Hau- 
fen ,  sind  ausserdem  an  ihrer  Kante  mit  zwei  blassen  steifen  Fiedern 
versehen  und  haben  eine  verdickte  Stelle,  die  Narbe  ganz  seitlich  an 
ihrer  Spitze  ansitzend ;  die  Kugelmembran  ist  besonders  deutlich  wahr- 
zunehmen. 

Trapezia  Latr.  Der  Otolithensack  dieses  zierlichen  Krebses  ist 
nur  wenig  von  demjenigen  von  Carcinus  verschieden.  Der  Buckel  ist  na- 
mentlich nicht  oval,  sondern  halbmondförmig  ausgeschnitten.  In  allen 
Übrigen  Theilen  haben  sich  keine  Unterschiede  herausgestellt. 

Hyas  araneus  Leach  (Fig.  48  B).  Diese  Dreieckkrappe  hat  ein 
wenig  entwickeltes  Gehörorgan.  Wir  finden  im  Hörsack  nur  eine  grosse 
Anzahl  Gruppenbaare,  welche,  wie  die  Fig.  zeigt,  rundlich  aus  weitem 
und  langem  Porencanal  p  beginnen ,  sehr  blass  und  sehr  platt  werden 
und  mit  der  Narbe  n  enden.  An  diesem  Thier  fand  ich  Haartuben  ent- 
wickelt. Auf  der  inneren  Antenne  selbst  sassen  viele  Haare  auf,  die  mit 
Hörbaaren  nahe  verwandt  schienen. 

So  wenig  vollständig  auch  zu  mwhem  grossen  Leidwesen  die  vor- 
liegende Reibe  ist,  scheint  es  doch  am  Platze,  die  Resultate  ü hersichtlich 
zu  ordnen.  Das  Zeichen  4-  bedeutet,  dass  Haare  in  nicht  näher  bestimm- 
ter Zahl  vorhanden  sind,  0  dass  sicher  keine  vorhanden  waren.  Die 
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Buchstaben  F  dass  Faire,  S  dass  v.  Siebold,  L  dass  Leuckait,  K  dass 
Krpyer  und  H  dass  ich  das  Thier  untersucht  habe. 
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Vorstehender  Tabelle  gegenüber  empfinde  ich  wiederum  recht  leb- 
haft die  ünvollkommenheit  meiner  Untersuchung. 

Wenn  man  von  der  Frage  ausgeht ,  ob  jedes  Haar  wohl  einem  Tone 
entsprechen  könnte ,  so  ist  so  gut  wie  Nichts  entschieden ,  ja  vielleicht 
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sogar  ein  Entscheid  gegen  diese  Ansiebt  durch  die  immerhin  schon  er- 
sichtlichen starken  Verschiedenheiten  der  Haare  und  ihrer  Maasse  gege- 
ben. Ob  diese  sich  nun  bei  genauerer  Untersuchung  stärker  heraus- 
gestellt haben  wurden  oder  nicht,  steht  dahin.  Ein  Umstand  ist  jedoch 
vorhanden ,  der  die  Ungründlichkeit  der  Tabelle  weniger  fühlbar  iu 
machen  geeignet  ist.  Die  Zahlungen  und  vor  Allem  die  Messungen  sind 
so  schwierig,  letzteres  namentlich  wegen  der  sogac  selten  völlig  horizon- 
talen und  gestreckten  Lage  auch  nur  weniger  Haare,  dass  es  geradem 
nicht  geht,  an  Spiriluspräparalen  Maasse  zu  gewinnen,  wie  sie  zur  Yer- 
gleichung  z.  ß.  mit  der  Schwingungszahl  der  Töne  u.  s.  w.  nölhig  zu 
sein  scheinen.  Dann  ist  es  aber  sehr  fraglich  ,  welche  Maasse  eigentlich 
in  akustischer  Hinsicht  in  Betracht  kommen;  es  würde  wirklich  eine 
solche  Tabelle  leicht  eine  hemmende  Spielerei  mit  Zahlen  geworden  sein. 
Die  Untersuchung  einer  einzigen  Thierspecies  auf  die  Grösse  der  Haare 
und  deren  einzelne  Mansse  von  Jung  und  Alt  verglichen  mit  den  Eigen- 
lönen  des  einzelnen  Haares  wurde  eine  Basis  sein,  die  alle  anderen  Maasse 
unnutz  machen  mUssle.  Eine  solche  Untersuchung  konnte  ich  nicht  mehr 
machen ,  denn  sie  auch  nur  zu  versuchen  würde  verkehrt  gewesen  sein, 
allein  schon  weil  mir  ein  Apparat,  reine  Töne  zu  erzeugen,  fehlt. 

Zum  Abschluss  des  anatomischen  Theils  würde  es  nun  noch  erübri- 
gen zu  untersuchen ,  wie  sich  unsere  Befunde  zu  den  Verhältnissen  an- 
derer Thiere  stellen.  Zunächst  liegt  nahe,  nach  den  niederen  Krebsen  in 
fragen.  Diese  habe  ich  zwar  darauf  angesehen,  da  ich  jedoch  fand,  dass 
klare  und  sichere  Beobachtungen  hinsichtlich  der  Chorden  nicht  gleich 
zu  machen  waren,  dehnte  ich  meine  Untersuchungen  nicht  auf  sie  aus. 
Nach  den  Beobachtungen  Leydig's  scheinen  mir  mit  Wahrscheinlichkeit 
die  Haare  Hörapparate  zu  sein,  welche  er  als  mit  Nerven  verbundene  von 
Branchipus  slagnalis1)  zeichnet,  welche  sich  am  Kopfe  von  Lynceus*) 
vorßnden  und  welche  von  Assellus  aquaticus3)  an  der  inneren  Antenne 
durch  denselben  Autor  aufgefunden  und  beschrieben  sind.  Was  die 
Insecten  betrifft,  scheinen  mir  jene  von  Leydig  beschriebenen  Nerven 
aufliegenden  Haare  der  Larve  von  Corethra  plumicornis1)  hierher  zu  ge- 
hören,  welche  mit  einem  federnden  Apparate  an  der  Basis  versehen 
sind.  Ferner  scheinen  mir  namentlich  die  mit  Haaren  besetzten  Höhlen 
der  inneren  Antenne  von  Musca  vomiloria8)  in  dieser  Hinsicht  beach- 
tenswert!), ebenso  gewisse  Bildungen  der  Ende) linder  der  Palpen. 

Die  sehr  schwer  zu  erforschende ,  offenbar  auch  noch  nicht  spruch- 
reif erforschte  Structur  der  Bein-  und  Flügelorgane  der  Insecten  scheint 
mir  nicht  zur  Annahme  einer  Gehörfunction  dieser  Organe  zu  zwingen; 
dagegen  ist  die  wechselnde  Lage  der  letzteren ,  welche  dann  irf  der  Luft 

i)  Zeitschrift  für  Wissenschaft!.  Zoologie  4  851  pag.  «80  u.  pag.  485. 
i)  Daphntden. 

8-  Müller*  Archiv  «860  Tat.  VIII.  Fi*.  4.  6,  Fig.  9b. 
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ausgespannt,  dann  unter  den  Flügeldecken  verborgen,  dann  bewegt, 
dann  wieder  ruhend  sich  verhalten,  für  ein  Gehörorgan  sehr  auffallend. 

Trotzdem  jedoch  ist  anzuerkennen,  dass  der  Apparat,  den  Manche 
als  Kraftmesser  auffassen  wollen ,  dem  Princip  der  Hörhaare  nicht  ferne 
wird  stehen  können,  und  daher  einigermaassen  mit  unserem  Krebsgehör 
wird  übereinstimmen  müssen. 

Bemerken  muss  ich ,  dass  ich  nur  das  Organ  vom  Maikäfer  näher 
kenne  (dessen  Function  durch  Exstirpirung  leicht  zu  prüfen  sein  dürfte) 
und  dass  ich  den  so  ausserordentlich  reichen  Angaben  Leydig's  gerade  so 
wie  meine  Leser  gegenüberstehe ,  dass  folglich  raeine  Ansichten  darüber 
nur  unmaassgeblicher  Natur  sind. 

Des  Ohr's  der  Wirbellhiere  darf  ich  nur  mit  wenigen  Worten  ge- 
denken. Es  sind  bekanntlich  in  der  Ampulle  lange  feine  Haare  vorban- 
den ,  die  wohl  mit  den  Haaren  der  Krebse  verglichen  werden  könnten. 
Wie  dieselben  sich  zu  den  Nerven  verhalten,  ist  von  F.  E.Schulze1)  naher 
beschrieben  ,  der  angiebt ,  sie  seien  selbst  die  Nervenenden.  Wahr- 
scheinlich habe  ich  dieselben  Fische  wie  dieser  Autor  untersucht,  konnte 
aber  das  Verhalten  nicht  überzeugend  wahrnehmen.  Die  betreffenden 
Präparate  sind  ohnehin  so  dick,  dass  trotz  vollkommenster  Durchsichtig- 
keit die  Beobachtung  des  Organes  in  situ  noch  keine  Sicherheil  gewahren 
kann,  ob  die  Nerven  sich  im  Epithel  an  ein  Haar  anlegen  oder  selbst 
iura  Haar  werden. 

Die  Schnecke  der  Säugethiere  ist  so  complicirt ,  dass  sie  nicht  wohl 
in  Frage  kommt,  so  lange  nicht  das  Verhilllniss  der  Membrana  Gorli, 
deren  Lage  beim  Erwachsenen  noch  nicht  ganz  richtig  beschrieben  wurde, 
zu  den  Schallwellen  aufgefasst  ist ,  dürfte  von  ihr  für  die  Theorie  des 
Gehörorganes  nicht  viel  zu  erwarten  sein. 

Dermun  folgende 

physiologische  Thei  1 

der  Arbeit  hat  leider  eine  so  geringe  Vollkommenheit  erreicht,  dass  er 
mehr  wie  eine  vorläufige  Millheilung  denn  als  eine  abgeschlossene  Be- 
handlung erscheint. 

Unsere  Aufgabe  scheint  zunächst  in  der  Beantwortung  der  folgenden 
Fragen  zu  liegen:  i)  Können  unsere  Krebse  Töne  empfinden?  2)  wie 
hören  sie  dieselben? 

1)  Können  die  Krebse  hören? 
Dafür  finden  sich  bereits  von  früheren  Autoren  Beweise  vor,  die 
*•  B.  Weber*)  zusammengestellt  hat;  in  diesen,  die  gewiss  richtig  sind, 
i*l  für  unsere  Zwecke  eine  Verwechselung  mit  Erschütterungen  oder  sogar 
mit  Sehempfindungen  nicht  genügend  ausgeschlossen.   Die  eigenen  Be- 
ll Loc.  cit. 

i)  Weber,  de  Aure  etc.  pag.  <06 
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ohachlungen  möchten  namentlich  im  Ganzen  genommen  mehr  Sicherheit 
gewähren.  Gerade  die  von  mir  uniersuchten  Thiere  geben  ausserordent- 
lich leicht  Zeichen  der  Schallemphndung,  jedoch  liegt  eine  gewisse 
Schwierigkeit  darin ,  einen  reinen  Schall  hervorzurufen.  In  der  Rege! 
wird  bei  der  Ueberlragung  eines  plötzlichen  lauten  Geräusches  in  das 
Wasser  des  Gefässes  auch  eine  Erschütterung  mitlaufen,  die  de« 
Versuch  unrein  macht,  doch  habe  ich  allen  Grund,  letztere  nicht  für 
wirksam  zu  ballen.  Halte  ich  nämlich  meine  Hand  frei  in  das  Wasser 
des  Aquariums  und  errege  nun  durch  Schlag  auf  den  Boden  der  Stube 
oder  die  Wandungen  des  Gefässes  ein  Geräusch ,  so  fühlt  meine  Hand 
davon  nicht  das  Mindeste,  nicht  einmal  die  Wellen,  die  durch  Schwin- 
gungen der  Wandungen  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  erzeugt  werde«, 
die  ohnehin  erst  relativ  spät  an  sie  herankommen.  Anders  ist  es  wohl, 
wenn  die  Hand  die  Wandungen  des  Gefässes  berührt,  doch  solche  Ver- 
suche kommen  nicht  in  Frage.  Ich  halle  mich  überzeugt,  Schallreflexe 
vor  mir  gehabt  zu  haben,  durch  gröbere  Erschütterungen  nicht  getäuscht 
worden  zu  sein,  und  darf  dem  Leser  Uberlassen,  darüber  zu  urtheilen. 

Die  Versuche  wurden  theils  in  einem  Aquarium ,  iheils  in  grossen 
Gläsern,  einmal  an  frisch  eingefangenen,  dann  wieder  an  längere  Zeil  ge- 
haltenen Thieren  gemacht.  Wie  ich  die  Vorsicht  übte,  ein  Erschrecken 
durch  den  Gesichtssinn  und  sonst  gröbere  Täuschungen  auszuschließen, 
werde  ich  nicht  beschreiben.  Für  die  Hörversuche  diente  ein  Gerttusch, 
welches  durch  Anschlagen  an  solche  Gegenstände ,  welche  dasselbe  dem 
Wasser  zuleiten  konnten,  erzeugt  ward.  Trotz  ihrer  Un Vollkommenheit 
gab  ich  dieser  Art  den  Vorzug,  da  sie  durch  Bequemlichkeit  eine  grosse 
Reihe  von  Versuchen  ermöglichte  und  da  Glocken  oder  Pfeifen,  die  an  der 
offenen  Mündung  mit  einer  Membran  versehen,  ins  Wasser  tauchten, 
Reflexe  nur  schwach  hervorriefen,  rein  in  der  Luft  erzeugte  Töne  wirkten 
nicht,  gingen  aber  auch,  wie  ich  mit  dem  betreffenden  Hörröhr  mich  zum 
Ueberfluss  Uberzeugte,  nicht  ins  Wasser  über.  Die  Reaclion  war  ein 
Sprung  des  Thieres ;  es  scheint  nämlich  eine  physiologische  Einrichtung 
zu  sein,  dass  sie  durch  Tonempflndung  ungewohnter  Art  zu  einen^Sprunue 
angeregt  werden ,  um  nur  zunächst  einmal  ihren  Orl  zu  wechseln  und 
dann  eventuell  weiter  zu  fliehen.  Sie  haben  es  naturlich  in  ihrer  Gew;ilt, 
diese  Bewegung  vollständig  zu  unterdrücken,  und  alte  länger  gehaltene 
Garnelen  wird  man  nur  seilen  und  für  einmal  zu  einem  Sprunge  durch 
Geräusch  bewegen  können. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  mehr  negative  wie  positive  Resultate, 
aber  letzlere  sind  zahlreich  genug  und  treten  so  kräftig  und  so  momentan 
ein,  dass  sie  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Palaeroon  antennarius.  Wenn  man  jüngere  Thiere  frisch 
eingefangen  in  das  Aquarium  bringt,  wird  jeder  Ton,  der  vom  Fussboden 
oder  von  den  Wandungen  der  Gefässe  aus  erzeugt  wird,  sie  momen- 
tan zu  einem  lebhaften  Salz  Uber  das  Wasser  hinaus  bewegen,  eine  Er- 
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Schotterung  der  Wönde  ohne  Schall  lässt  sie  dagegen  ruhig.  LHsst  man 
ein  Brettchen  frei  auf  dem  Wasser  treiben  und  erregt  durch  Berührung 
desselben  mit  einein  Stab  einen  Ton,  so  erfolgt  der  Reflex,  stösst  man 
das  Brett  an,  nachdem  schon  der  Stab  daran  gelegt  war,  erregt  also  eine 
Erschütterung  ohne  Ton.  so  erfolgt  kein  Sprung.  Dabei  ist  freilich  eine 
öftere  Wiederholung  der  Versuche  nöthig ,  denn  die  Thiere  sind  über- 
haupt scheu  und  erschrecken  auch  vermittelst  ihres  Gesichtssinnes;  eine 
umsichtige  und  gewissenhafte  Prüfung  ergiebl  jedoch  ohne  Schwierigkeit, 
dass  sie  hören. 

Wenn  man  eben  durch  den  Ton  des  erwähnten  Brellchens  eine 
grössere  Anzahl  der  frei  an  der  Oberfläche  schwimmenden  Thiere 
über  das  Wasser  herauflreibt,  oder  wenn  eine  im  Aquarium  völlig  unsicht- 
bare Bewegung  meines  Fusses  am  Boden  das  Gleiche  bewirkt,  so  ist  die 
Hörfähigkeit  eigentlich  wohl  bewiesen. 

Wenn  man  übrigens  diese  Thiere  in  mit  Strychnin  versetztes  Salz- 
wasser auf  mehrere  Stunden  hineinbringt,  lüsst  sich  der  Nachweis  ihrer 
Hörkraft  noch  besser  führen.  Dann  erzeugen  selbst  leise  Töne  im  Hause, 
am  Tische  oder  Glase  Reflexe,  und  man  kann  das  Thier  durch  wieder- 
holte Töne  in  entsprechend  häufigen  Sprüngen  im  Glase  umhertreiben. 
Dabei  ist  bemerkenswert!],  dass  von  der  äusseren  Antenne  ein  Reflex 
nicht  leicht  kommt.  Wenn  das  Thier  schon  stark  vergiftet  matt  auf  der 
Seite  liegt,  kann  man  es  mit  der  Pincette  an  der  äusseren  Antenne  in  die 
Höhe  ziehen ,  das  Glas  heben  und  das  Wasser  schütteln ,  es  rührt  sich 
nicht;  setzt  man  das  Glas  nieder  und  erregt  damit  oder  sonst  wie  einen 
Ton,  so  reisst  es  sich  mit  einem  mächtigen  Schlage  los,  um  machtlos  zu 
Roden  zu  sinken  und  dort  in  tonischen  Krämpfen  sich  zu  biegen.  Die 
Thiere  werden ,  nachdem  sie  einzig  noch  alhmend  aber  fast  bewegungs- 
los auf  dem  Boden  des  Glases  lagen,  sich  allmählich  beleben,  wenn  man 
sie  in  reines  Wasser  setzt.  Dann  ist  es  interessant,  sie  zu  beobachten, 
wenn  sie  wieder  anfangen  zu  schwimmen ;  sie  streifen  ungeschickt  im 
Glase  umher,  man  achtet  darauf,  wenn  sie  nirgends  die  Wandungen  be- 
rühren und  erzeugt  einen  Ton;  augenblicklich  wirft  ein  Sprung  sie 
auf  den  Boden  des  Gefässes,  wo  sie  ruhig  auf  der  Seite  liegen  bleiben. 
Richtet  man  sie  auf,  so  hat  das  keinen  Reflex  zur  Folge,  sondern  sie  fan- 
gen von  Neuem  an  zu  schwimmen  und  das  Spiel  kann  wiederholt  wer- 
den. Uebritiens  stellt  sich  selbst  während  der  Slrychninvergiftung  eine 
gewisse  Abstumpfung  gegen  den  Ton  ein,  die  erst  nach  einiger  Ruhe 
wieder  verschwindet. 

M  y  s  i  s  s  p  i  n  u  I  o  s  u  s  ist  durch  Geräusche  noch  erregbarej*,  wie  Pa- 
wemon,  so  dass  Alles,  was  von  jenem  gesagt  ward,  in  höherem  Grade  von 
Mysis  güt  Nur  gelang  es  mir  nicht,  den  letzteren  zum  Strychnintetanus 
zu  bringen,  es  scheinen,  wenn  mich  nicht  unglückliche  Versuche  täusch- 
en, seine  Respirationsganglien  sich  wie  die  der  Körpermuskeln  zu  ver- 
halten, was  bei  der  Vergiftung  einen  raschen  Tod  zur  Folge  hat. 
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In  anderer  Hinsichl  lässt  sieb  aber  gerade  mit  Mysis  weiter  experi- 
inentiren.  Man  kann  nämlich  unter  dem  einfachen  Mikroskop  die  beiden 
mittleren  Schwanzanhänge  entfernen  und  nimmt  damit  alle  Hörorgane 
vom  Schwänze  fort.  DieThiere  leben  dann  noch  26 — 28  Stunden ;  länger 
habe  ich  keine  von  8  erhalten  können,  da  sie  mit  sellener  Regelmässig- 
keit nicht  früher  und  nicht  später  (an  Verblutung?)  zu  Grunde  geben, 
nachdem  sie  meistens  i  oder  %  Stunde  vor  dem  Tode  unruhiger  uod 
reflex-erregbarer  geworden  sind.  Die  Erregbarkeit  durch  Ton  ist  schwie- 
riger zu  prüfen,  da  eben  die  Tbiere  nicht  in  normalem  Zustande  sind ; 
aber  es  wurden  mehrere  Male  ganz  Uberzeugende  Beobachtun- 
gen gemacht,  dass  sie  auf  Geräusche  reflecliren.  Eigentlich 
hatte  ich  mir  vorgestellt,  dass  die  Hörhaare  des  Schwanzes  vorwiegend 
dem  Reflexe  zu  dienen  hatten  und  war  daher  Uber  meine  Beobachtung 
mehr  Überrascht,  wie  erfreut ;  jedoch  es  fiel  mir  gleich  auf,  wie  die  Reflexe 
zuweilen  (I)  nicht  sowohl  in  einem  Sprung,  sondern  in  einer  resullailosen 
Kinknickung,  so  zu  sagen  einem  tiefen  Diener  bestanden ,  und  doch  war 
der  grössere  Scbwanzanbang  ganz  unverletzt  vorhanden.  Thiere,  denen 
ich  die  Ohren  sitzen  Hess,  dagegen  die  seillichen  Schwanzanhänge  forl- 
nabm ,  sprangen  auf  Tonerzeugung  im  Anfange  ganz  wie  gewöhnlich, 
wurden  freilich  bald,  wahrscheinlich  wegen  der  starken,  direct  nachzu- 
weisenden, Infiltration  des  Schwanzendes  weniger  lonempfindlicb,  spran- 
gen auch  dann  nicht  mehr  gehörig.  Diese  übrigens  sehr  leicht  verwisch- 
ten Unterschiede  in  der  Reflexbewegung  und  der  Nachweis,  dass  auch  von 
den  Hörhaaren  der  Antenne  Reflexe  ausgelöst  werden ,  bringt  uns  dazu 
eine  kleine  Abschweifung  von  unserem  Thema  zu  machen.  Wenn  Mysis 
oder  die  Garnelen  von  einem  kleineren  Gobius,  der  es  zunächst  auf  ihre 
Beine  abgesehen  zu  haben  scheint,  im  Aquarium  verfolgt  werden,  so  ge- 
staltet sich  die  Sache  folgendermaassen ;  es  steht  der  Angegriffene  aufrecht 
im  Wasser  des  Aquariums,  die  Füsse  und  die  ganze  Bauchseile  dem  auf 
ihn  zu  schwimmenden  Fische  entgegengerichtet;  im  geeignelen  Augen- 
blick schnellt  er  sich  dann  dadurch,  dass  er  eine  starke  und  plötzliche 
Beugung  macht ,  mit  ungemeiner  Gewalt  das  Zwanzigfache  mindestens 
seiner  Körperlänge  durch  das  Wasser,  wobei  sein  ganz  gekrümmter  Rü- 
cken den  Vorderpol  ausmacht.  Um  diesen  Sprung  zu  bewirken ,  dienl 
nicht  die  Schwanzflosse  allein,  wie  z.  B.  bei  Aslacus,  sondern  als  An- 
tagonist des  Schwanzes  auch  alle  vorderen  breiten  Anhänge,  nament- 
lich aber  das  breite  Blatt  der  äusseren  Antenne.  Es  ist  also  zum  Sprung 
dieser  Thiere  eine  Muskel  Wirkung  an  beiden  Körperenden  wünschenswert!), 
weshalb  denn  auch  an  beiden  Enden  der  Reflexapparat  eingepflanzt  sein 
durfte.  Uebrigens  ist,  wie  man  an  jungen  Thieren  unter  dem  Mikroskop 
leicht  beobachten  kann,  die  erste  und  conslantesle  Wirkung  eines  Ge- 
räusches das  Spreizen  der  Schwanzflossen. 

Bei  Carcinus  maenas  hält  es  sehr  schwer ,  sichere  Erfahrungen 
zu  machen ,  es  konnten  nicht  in  überzeugender  Weise  durch  Geräusche 
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Bewegungen  ausgelost  werden.  Wenn  die  Thiere  des  Nachts  halb  Uber 
Wasser  an  den  Wanden  hingen  und  geräuschvoll  athmeten ,  hielten  sie 
sich  eine  Weile  ruhig,  wenn  ein  stärkeres  Geräusch  entstand,  auch 
hemmten  diejenigen  Krebse,  die  entwichen  waren  und  Nachts  im  Zimmer 
umherstreiften,  ihren  geräuschvollen  Gang,  wenn  ich  sie  anrief.  Ich  ver- 
suchte, die  Thiere  zu  blenden,  aber  sie  wurden  dann  so  unruhig  und 
starben  so  bald,  dass  kein  Erfolg  erzielt  ward.  Ein  Umstand  hätte  mich 
bald  getäuscht.  Die  Augenstiele  sind ,  wahrscheinlich  durch  gewisse 
Haare,  so  empfindlich  gegen  Luftzug  gemacht,  dass  wenn  sie  beim  An- 
rufen des  Über  Wasser  sitzenden  Thieres  auch  nur  durch  den  gering- 
sten Zug,  z.  B.  von  der  Nase  aus  getroffen  werden  können,  sie  sich 
augenblicklich  zurückziehen;  wärmeempfindlich  scheinen  sie  mir  nicht 
tu  sein. 

Wenn  dies  auch  Alles  ist,  was  ich  zur  Beantwortung  unserer  ersten 
Frage  vorbringen  kann,  so  wird  es  doch  im  Ganzen  genommen,  wie  ich 
hoffe,  eine  entschiedene  Bejahung  rechtfertigen. 

2)  Wie  geschieht  die  Tonempfindung? 
In  dieser  Frage  liegt  der  Gipfelpunkt  der  Untersuchung!   Wie  sich 
die  Sache  theoretisch  stellt,  ist  nachgerade  nicht  schwer  zu  erralhen,  um 
so  weniger,  als  die  ausgezeichnete  Untersuchung  von  Helmholtz1)  auch 
hier  maassgebend  sein  muss.  Obgleich  ich  schon  länger  wussle,  wie  die 
Haare  sich  gegen  Töne  verhielten ,  gestehe  ich  doch  gern ,  dass  erst 
nach  Kenntnissnahme  der  angezogenen  Arbeit  mir  klar  wurde,  dass 
jedes  Haar  auf  einen  bestimmten  Ton  abgestimmt  sein  müsse,  indem  nur 
die  betreffenden  Wellen  immer  so  zur  rechten  Zeit  an  die  schwingen- 
den Theile  des  Haares  anstossen  können,  dass  es  zu  den  stärksten  Schwin- 
gungen gebracht  wird.  Wovon  es  abhängen  kann ,  dass  ein  Haar  durch 
den,  ein  anderes  durch  jenen  Ton  zu  Schwingungen  gebracht  wird, 
darüber  kann  leider  nicht  viel  gesagt  werden  ,  jedoch  sind  die  Hörhaare 
an  Länge  sowohl  als  auch  an  Dicke  bedeutend  von  einander  verschie- 
den.  Die  Lingula  ferner  scheint  mir  nicht  immer  proporlionirt  lang  zu 
sein,  dagegen  so  sehr  verschieden  dick  sie  auch  an  den  grossen  und  klei- 
nen Haaren  ist,  machen  sich  darin  keine  besonderen  Abweichungen  von 
der  Proportion  bemerkbar.   Von  Einfluss  auf  die  Schwingungen  könnte 
endlich  die  so  auffallend  verschiedene  Länge  der  Chorden  sein,  doch 
das  ist  unwahrscheinlich ,  über  alle  diese  Fragen  kann  erst  ein  Urlheil 
durch  gründliche  Bestimmung  der  Eigenlöne  der  Haare  und  nachherige 
Messungen  gefüllt  werden. 

Bestimmte  Gründe  hinderten  mich,  die  Haare  eingehend  auf  ihre 
Schwingungen  zu  untersuchen,  jedoch  alle  Versuche  fielen  befriedigend 
aus.  Es  wurden  namentlich  die  Haare  des  Schwanzes  von  Mysis  geprüft 
und  zwar  in  folgender  Weise:   Ein  Messingkaslen  mit  2"  langem  Glas- 

4)  Die  Lehre  von  den  Tonempflndungen. 
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ho  den  und  etwa  I  W  hohem  Bande  war  in  der  Mille  der  einen  Seiten- 
wandung durchbohrt  und  hier  mit  Kork  geschlossen,  durch  den  Kork 
bohrt  man  die  Nadel ,  auf  welche  das  zu  untersuchende  Thier  kommt, 
dann  füllt  man  den  Kaslen  mit  Wasser  und  kann  nun  das  Thier  in  jeder 
beliebigen  Lage  mit  Stiplinsen  untersuchen.  Von  der  entgegengesetzten 
Seile  ragt  nun  in  den  Kasten  hinein  ein  festschraubbarer  Zuleitungs- 
apparat.  Derselbe1)  ist  dem  Cavura  tympani  nachgeahmt,  d.  h.  in  einer 
winklig  gebogenen  Rohre  liegt  ein  Stab,  der  genau  die  Rühre  in  Länge 
und  Biegung  nachahmt,  dieser  Stab,  die  Columella,  ist  auf  der  einen  Seile 
winklig  gebogen  und  dort  zwischen  die  Platten  einer,  das  äussere  Ende 
der  Röhre  Uberspannenden,  thierischen  Membran  befestigt,  auf  der  an- 
deren Seile  trägt  er  eine  Platte ,  welche  einer  dünnen  Kautschoukmem- 
bran  aufgeschraubt  ist;  diese  Platte  scheidet  das  innere  der  Röhre  vom 
Wasser  und  sieht  der  Nadel  gegenüber.  Man  hört  im  Wasser  den  Ton 
deutlich ,  wenn  ein  Horn  vor  der  Röhre  geblasen  wird,  besonders  deut- 
lich, wenn  man  die  Membran  des  Hörrohres  der  Platte  gerade  gegenüber 
hält.  Auf  der  Oberflüche  des  Wassers  entsteht  bei  dem  Tone  keine  Be- 
wegung. Wenn  man  nun  mit  einem  Klapphorn  vor  dem  Tympanum  die 
Scala  blasen  lüssl  und  den  Ghordenansatz  eines  Haares  fixirl,  so  bemerkt 
man,  wie  derselbe  bei  gewissen  Tönen  undeutlicher  wird  und  die  Chorda 
nicht  mehr  sich  scharf  einstellen  liisst,  während  bei  einem  anderen  sogar 
das  ganze  Haar  in  seinen  unteren  Theilen  bis  zum  Zahn  hin  so  stark  er- 
zittert, dass  Nichts  mehr  deutlich  wahrgenommen  werden  kann.  So- 
bald der  Ton  aufhört,  hört  die  Bewegung  gleich  auf;  sollte  nicht  seboo 
das  Wasser  allein  als  guter  Dämpfungsapparat  wirken? 

Fixirt  man  bei  demselben  Ton  ein  anderes  Haar,  so  wird  dies 
in  der  Regel  völlig  ruhig  gefunden  oder  nur  schwach  schwingen. 
Dieses  ist  dann  wieder  durch  einen  anderen  Ton  der  Scala  zu  stärkeren 
Schwingungen  zu  vermögen.  Dass  mehrere  Töne  auf  ein  Haar  zu  wirken 
vermögen,  erklärt  sich  vorläufig  aus  den  Erfahrungen  von  Heimholt*, 
dass  in  jedem  Instrument  mehrere  Töne  zugleich  erklingen.  Ein  Beispiel 
des  Verhallens  dreier  Haare  desselben  Thieres  setze  ich  hierher,  der 
Werth  der  Note  giebt  die  Slärke  der  Schwingungen  an  ;  dass  alle  ande- 
ren Töne  das  Haar  gänzlich  in  Ruhe  Hessen,  soll  nicht  damit  gesagt 
werden,  da  Uberhaupt  die  Schätzung  der  Stärke  schwächerer  Schwin- 
gungen unsicher  ist. 

Erstes  Haar  zweites  Haar  drittes  Haar 


4)  Von  Herrn  Mechaniker  Heustreu  hier  geschickt  angefertigt. 
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Vorsiebende  Angabe  enthalt  gewiss  noch  Fehler  mancherlei  Art«  sie 
wird  ihren  Zweck  erreicht  haben ,  wenn  sie  zu  weiterer  Prüfung  fuhrt. 
Spirituspräparate  dürften  dazu  verwendbar  sein. 

Wie  aber  wird  durch  die  Schwingung  des  Haares  der  Nerv  erregt? 
Es  kommen  nur  zwei  Möglichkeiten  in  Frage,  entweder  leitet  die  Chorda 
die  Schwingungen  nur  passiv  an  die  Ganglienzelle  heran,  um  diese  zu 
erregen,  oder  sie  enthalt  genügend  nervöse  Theile  in  sich,  um  selbst 
erregt  zu  werden.  Das  erstere  scheint  unwahrscheinlich,  weil  gerade  die 
Chorda  an  den  Ganglienzellen  so  ganz  allmählich  unsichtbar  wird ,  dort 
also  am  allerwenigsten  ihre  Eigenschaften  als  Gbitinslrang  wird  ent- 
wickeln können;  auch  ist  ja  in  manchen  Fällen  (Fig.  34)  die  Chorda 
wohl  zehnmal  länger,  wie  das  für  den  Haarwechsel  erforderlich  wäre ; 
ein  Verhalten,  das  freilich  Uberhaupt  rathsei  ha  ft  bleibt. 

Im  anderen  Falle  könnte  man  sich  die  Erregung  als  dadurch  ent- 
stehend denken,  dass  die  Chorda,  die  bis  in  das  Parenchym  hinein  zu 
erzittern  pflegt,  durch  die  Stösse  und  Risse,  die  ihr  die  schwingende 
üogula  erlheilt,  erregt  werde,  besser  aber  noch,  dass  eine  Dröhnung 
in  ihr  entsteht,  welche,  wie  wir  an  uns  selbst  täglich  erfahren  können, 
überhaupt  die  sensibeln  Nerven  recht  intensiv  erregt. 

Präparationsmethode. 

Es  will  mir,  wenigstens  nach  dem  Schluss  der  Arbeit,  vorkommen, 
als  wenn  es  Leiner  besondern  Geschicklichkeit  bedürfen  werde,  um  meine 
Präparate  zu  erzielen. 

Freilich  ist  mein  Verfahren  wohl  in  so  fern  von  dem  gewöhnlichen 
abweichend  9  als  ich  recht  gern  und  viel  mit  dem  pankratischen  Ocular 
hei  50  maliger  Vergrösserung  arbeite.  Denn  abgesehen  davon,  dass 
man  stets  gemahnt  wird,  scharfe  und  reine  Instrumente  zu  halten, 
ist  es  ein  Vortheil,  die  Entstehung  und  Lagerung  seiner  Präparate  genau 
überwachen  zu  können  und  namentlich  den  Transport  von  einem  Stativ 
zum  anderen  zu  ersparen.  Die  Entfaltung  der  Gebörsäcke  meiner  oft 
sehr  kleinen  Thiere  wurde  ich  unter  der  Lupe  kaum  mit  der  Sicherheit 
haben  bewirken  können,  die  mir  z.  B.  beim  Zählen  der  Haare  die  üeber- 
zeugung  gab,  dass  im  Präparate  kein  Theil  des  Sackes  abhanden  gekom- 
men sei  u.  s.  w. 

Ausserdem  sab  ich  mich  für  die  Anfertigung  mancher  meiner  Quer- 
schnitte, zur  unverletzten  Befreiung  der  organischen  Otolithen  u.  s.  w. 
genbihigt,  ein  Instrument  herzustellen,  welchem,  wenn  es  in  allgemeine- 
ren Gebrauch  kommen  sollte,  ich  den  Namen  » Querschnitter «  zu  geben 
kille.  Bei  demselben  kommt  nun  einmal  das  Prinzip  in  Anwendung, 
nach  welchem  man  mit  dem  Rasirmesser  Retinaschnitle  verfertigt  und 
zweitens  dasjenige  der  Brodmesser  in  grösseren  Anstalten  ;  beide  w  ur- 
den combinirt  zu  einem  Apparat,  mit  dem  man  bei  umgekehrtem  oder 

Zeiischr.  f.  wiuensch.  Zoologie.  XIII.  Bd. 
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aufrechtem  Bilde  unter  dem  Mikroskop  bis  zu  400maliger  Vergrosserung 
bin  Schnitte  fuhren  kann. 

Der  Apparat  besteht  aus  zwei  durch  eine  Stange  mit  einander  ver- 
bundenen Messingplatten ,  die  an  den  Mikroskoptisch  angeschroben  wer- 
den ,  welche  Stangen  tragen ,  zwischen  denen  ein  Messer  läuft.  Letz- 
teres, welches  so  geschliffen  ist,  dass  der  Querschnitt  desselben  nicht  ein 
gleichschenkliges,  sondern  ein  rechtwinkliges  Dreieck  bilden  würde,  steht 
so,  dass  man  von  oben  herab  noch  auf  der  einen  Seite  die  Schneide  mi- 
kroskopiren  kann.  Auf  der  rechten  Seite  läuft  es  zwischen  zwei  platten 
Stäben,  die  einzig  nur  die  verticale  Bewegung  gestatten,  auf  der  ande- 
ren Seite  ist  es  durchbohrt  und  dreht  sich  um  eine  Axe.  Die  Durchboh- 
rung ist  jedoch  kein  Loch,  sondern  ein  derartig  gekrümmter  Schlitz,  dass 
wenn  die  etwas  convexe  Schneide  des  Messers  Uber  den  Objectträger 
läuft,  sie  ohne  zu  schneiden  einzig  durch  Druck  wirkt.  PUr  die  Re- 
gulirung  dieses  Druckes  sorgt  eine  Feder.  Mit  diesem  Messer  kann  ich 
beliebig  oft  genau  denselben  Schnitt  wiederholen ,  wodurch  im  Grunde 
einzig  der  Zweck  der  Einrichtung  erfüllt  wird  ;  kleine  Seitwärtsbiegungen 
des  Messers  kann  man  zwar  künstlich  machen,  aber  wenn  es  zuweilen 
auch  recht  gut  passt,  sollte  es  doch  eigentlich  nicht  sein.  Wichtig  ist, 
dass  das  Messer  in  jeder  beliebigen  Lage  stehen  bleibt,  man  kann  mit 
einem  Hiebe  den  Schnitt  fuhren  oder  auch  mit  steten  Unterbre- 
chungen, das  Object  immer  in  die  Lage  rückend,  wie  man  es  haben 
will.  Dadurch,  dass  die  kleinen  Tbeilcben  Neigung  haben  auszuweichen, 
entsteht  ,  wie  für  jeden  Schnitt,  so  auch  hier  eine  Schwierigkeit,  in  der 
Hegel  kann  man  durch  möglichste  Entfernung  der  Flüssigkeit  das  Object 
sicher  legen,  fUr  gewisse  rundliche  Objecte,  z.  B.  die  Antennen,  ßndet 
sich  ein  zweites  ganz  stumpfes  Messer,  welches  ausser  der  verticalen 
noch  eine  horizontale  Verschiebung  zulässt,  mit  dem  man  selbst  ganz 
kleine  Objecte  fixiren  kann ,  wenn  sie  überhaupt  einen  Druck  vertragen. 
Ich  habe  dies  Messer  sehr  brauchbar  gefunden  und  möchte  es  nicht  wie- 
der entbehren1). 

Dass  ich  dies  Instrument  hier  besprechen  musste,  ist  klar,  es  zu 
empfehlen  ist  nicht  meine  Sache,  auf  jeden  Fall  darf  man  nicht  sicher 
erwarten  ,  Querschnitte  von  zähem  Bindegewebe  oder  Aehnlichem  damit 
zu  gewinnen. 

Besondere  Reagenlien  habe  ich  nicht  angewandt. 

Sollte  die  vorliegende  Arbeit  der  Wissenschaft  einigen  Nutzen  gewah- 
ren, so  darf  es  gerühmt  werden ,  dass  namentlich  Leydig's  Arbeilen  Uber 
die  Arliculaten  und  M.  Schultze's  bahnbrechende  Untersuchungen  über 

4)  Iustrumontenmacher  Beckmann  hier  hat  um  die  Ausbildung  des  Qoerscboil- 
ters  sieb  grosse  Verdienste  erworben,  was  um  so  mehr  Anerkennung  verdient,  als 
erst  nach  recht  vielen  Proben  da»  Instrument  den  jetzigen  ziemlich  befriedigenden 
Grad  der  Vollkommenheit  erreicht  bat. 
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das  Labyrinth  der  Fische  für  diese  Studien  als  eine  Conditio  sine  qua  non 
zu  betrachten  sind. 

Im  Allgemeinen  ist  noch  meine  Arbeit  dadurch  begünstigt,  dass  hier 
täglich  mit  Sicherheit  und  in  Fülle  Material  zu  bekommen  ist,  ein  Um- 
stand, der  nicht  hoch  genug  für  histologische  Untersuchungen  anzuschla- 
gen ist.  Auch  das  ist  hervorzuheben ,  dass  wir  hier  in  dem  Zeichner, 
Herrn  Wittmaack,  eine  Stütze  finden,  wie  man  sie  kaum  an  anderen  See- 
plätzen haben  dürfte. 


Anhang. 

Wahrend  des  Druckes  wurden  noch  einige  Vermehrungen  und  Ver- 
besserungen gewonnen.  Die  Gehörapparate  von  Galathea  strigosa 
und  Calappa  granulata  konnten  noch  an  Spiritusexemplaren  unter- 
sucht werden. 

Galathea  ähnelt  sehr  der  Porcellana.  Der  Hörsack  ist  geschlossen, 
dieselben  starken  Haare  wie  bei  P.  sitzen  aussei  lieh  auf  der  Antenne.  In 
den  Sack  springt  ein  bei  I  förmiger  »Hammen  stark  vor,  und  theilt  ihn 
in  zwei  Hälften ,  ein  Recessus  mit  Drusen poren  ohne  Ololilhen  und  ein 
Haarbuckel  waren  nachzuweisen.  Von  Hörhaaren ,  68  an  Zahl,  finden 
sich  drei  Arten. 

Die  eine  besteht  aus  nur  7  Haaren,  welche  den  9  ungefiederten  von 
P.  entsprechen.  Sie  sind  sehr  dickwandig,  glänzend  und  mit  ausneh- 
mend zarten  Fiedern  versehen ;  0,3  mm.  lang. 

Die  zweite  Art  wird  durch  24  Fadenhaare  gebildet,  die  in  einer 
1,125  mm.  langen  Linie  aufgestellt  sind,  ihre  Länge  beträgt  nur 
0,083  mm. 

Die  dritte  Art  sind  37  Haare,  welche  in  einfacher  Linie  am  Recessus 
hinlaufen,  und  am  Ende  sich  in  mehrfacher  Reibe  anhäufen.  Sie  sind 
gefiedert  und  ca.  0,15  mm.  lang. 

Alle  Haare  entspringen  aus  einem  Haarbecher. 

Calappa.  Dieser  aus  der  noch  nicht  untersuchten  Familie  der 
Rundkrabben  stammende  Krebs  lehnt  sich  in  bemerkenswerlher  Weise 
an  die  Bogenkrabben  an.  Der  Hörsack  ist  geschlossen  und  zeigt  die  Halb- 
canäle,  Buckel,  Recessus  und  eine  Art  Hammer  ganz  wie  jene.  Ebenso 
sind  die  gewöhnlichen  drei  Arten  Haare,  232  an  Zahl,  wieder  zu  unter- 
scheiden. Wir  haben  57  Hakenhaare,  55  Fadenhaare  von  0,21  mm. 
Länge  und  420  Gruppenhaare  von  0,075 — 0,45  mm.  Alle  diese  Haare 
verhallen  sich  so  wie  jene  von  Carcinus  maenas. 

Zu  den  Hörhaaren  vom  Hummer,  deren  ich  548  zählte,  ha"be 
ich  (mir  ging  seiner  Zeit  das  Material  aus)  noch  Nachträge  zu  machen.  Es 

26  • 
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fiel  die  Form  de3  Sackes,  der  in  seinen  hinteren  Tbeilen  zu  Hall>e;mälen 
ausgebucblet  ist,  mir  so  auf,  dass  ich  mit  der  festen  Ueberzeugung ,  hier 
noch  weitere  Haarformen  finden  zu  müssen,  von  Neuem  untersuchte.  Ich 
fand,  dass  von  dem  medialen  Anfang  der  Otolitbenhaare  bis  zum  hin- 
leren ,  als  Cochlea  bezeichneten  Ende  wirklich  Fadenhaare  stehen.  Es 
sind  ihrer  80  meistens  in  zwei  Reihen  stehende  0,544 — 0,788  mm.  lange, 
0,007 — 0,009  breite,  platte  gefiederte  Härchen,  welche  frei  auf  einer 
Haarkugel  stehen.  Eine  Lingula  ist  deutlich  zu  erkennen. 

Otolitbenhaare  finden  sich  im  Ganzen  468,  von  denen  aber  270  der 
kleinsten  allein  auf  die  zwischen  die  Otolilhen  hinein  vorspringende 
Zunge  kommen.  Alle  diese  Haare  bilden  nach  ihrer  Grösse  eine  Reihen- 
folge, welche  die  Kluft  zwischen  den  kleinsten  etwa  0,14  mm.  langen 
und  den  grössten  0,72  mm.  messenden  Haaren  ausfüllt. 

Rei  Mysis  habe  ich  noch  an  den  rudimentären  Abdominal  Gossen 
Hörhaare  beobachtet.  Die  Nerven  dafür  gehen  nicht  selbst  in  die  Flos- 
sen, sondern  schicken  vom  Abdomen  aus  die  Chorden  in  sie  hinein.  Bei 
einer  nicht  näher  bestimmten  wasserklaren  Mysis1)  verfolgte  ich  die  ein- 
zelnen Primitivfasern  bis  in  die  Rauchganglien  hinein ,  doch  konnte  ich 
nicht  ihre  Verbindung  mit  den  sehr  blassen  Ganglienzellen  selbst  aus- 
machen. Wir  haben  hier  also  eine  weitere  Ausdehnung  des  ohnehin 
schon  nicht  kleinen  Gebietes  der  Hörhaare,  dennoch  muss  ich  behaupten, 
ganz  unter  der  Logik  der  objectiven  Refunde  geblieben  zu  sein. 

Ich  habe  noch  die  Otolithenblnsen  von  Teil  in  a  solidula  und 
Solen  pellucidus  untersucht.  Der  von  Mya  beschriebene  Culicu- 
larring  war  nicht  nachweisbar,  aber  auch  hier  konnte  ich  nicht  die 
Otolithenhaare  darstellen,  jedoch  ergab  sich  so  viel ,  dass  dieselben  sich 
keinesfalls  in  den  Stein  einbohren  können,  da  dieser  in  unverletiler 
Rlase  völlig  um  seine  Axe  rotiren  kann. 

4)  Podopsis.  Der  Otolilh  ist  von  van  Beneden,  Rechercbes  sur  la  Faune  HUortl« 
de  Belgiquc,  gezeichnet  und  besprochen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Wiederkehrende  Benennungen  sind: 

e  Otolilben. 

£   Membran  des  Hörsackes. 
tj  Otoiilhenhaare. 
£  Freie  Hörhaare. 

Die  einzelnen  Theile  der  Haore  werden  mit  deutschen  Lettern  bezeichnet  und 
iwar : 

b  Balken. 
C  Chorda. 

f    Fiederseite  des  Haares. 

9  Gegenzahn. 

I)  Haarbecher. 

f    Kugelraembran  des  Haares. 

I  Lingula. 

n  Narbe. 

p  Porencanal. 

|  Zahn. 

A.  Otolithen. 

Fig.  4.  Bin  Stück  aus  der  Wand  des  Gebörbläschens  vom  Hummer,  e  Sand,  o gel- 
ber verdickter  Streifen  der  Membran,  der  als  Wulst  rings  den  dünnwandigen 
Raum  umgiebt,  auf  dem  die  Steine  liegen  ,  c  Nervenstreifen,  welche  genauer 
auf  die  Poren&näle  zulaufen  sollen ;  17,  r{,  ij",  rj'"  erste,  zweite,  dritte,  vierte 
Reibe  von  Hörhaaren,  die  grösstenteils  in  die  Steine  hinein  sich  erstrecken, 
p  Porencanal,  f  Kugelanschwellung  des  Haares.  Vergrösserung  75  Mal. 

tig-  I.  Linke  innere  Antenne  von  Hippolyte  sp.?  von  unten  gesehen,  t  der  Stein, 
in  dessen  Mille  die  Höhlung  leicht  kenntlich  ist.  Neben  dem  Stein  findet  sich 
ein  Nebenstein  als  Anhang,  ij  die  Haare,  die  in  den  Stein  hineingehen,  £  die 
Wand  der  Hörblase,  die  hinten,  so  weit  sie  punktirt  ist,  nicht  deutlich  zu 
erkennen  war.  a  eine  kleine  Hervorragung  der  Wand  nach  aussen  mit  un- 
deutlichen Faltungen.  #  freie  Hörhaare  am  Ende  des  ersten  Antennengliedes, 
die  erste  Querreihe  bildend,  b  zweites  Antennenglied,  c  Seitendorn.  300  Ma| 
▼ergrössert.   Präparat  im  Besitze  der  Kieler  Anatomie.  (P.  d.  K.  A.) 

F'g-  4.  Ololilh  von  Mysis  spinulosus  mit  anhängender  Membran  desCavum  auris. 
t  mediale  Seite  des  Otolithen ,  £  Membran  des  Sackes ,  17  Hörhaare,  a  Kern 
des  Steines,  6  äussere  Trennungslinie,  6'  innere  Trennungslinie,  c  Linien 
der  Grundschichtung,  sie  sind  meist  schärfer  und  dichter  zu  sehen  wie  hier, 
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d  Linien  der  Specialschichtung,  e  Reflexlinien,  /'Löcher,  weicht  die  Haare 
an  ihrer  Eintrittsstelle  in  den  Stein  gebildet  haben,  f  Kugel  des  Haares, 
l  Ende  der  Lingula ,  von  wo  an  das  Haar  glatt  und  blass  wird.  600  Mal  ver- 
größert. P.  d  K.  A. 

Fig.  5.  Schwanzanhang  von  Mysis  von  der  Seite  gesehen.  «Otolith,  £  Membran  des 
Hörsackes,  17  Haare  des  Otolilhen,  a  Kern  des  Otolilhen,  6  Trennung>lioie, 
c  Kuppel,  d  die  Ohrhöhle,  die  sich  nach  der  Peripherie  zu  in  eine  Spitze  d' 
auszieht,  e  der  Haarbuckel ,  /"der  Nerv  ,  g  Abdomen  ,  h  äusserer  Scbwaoz- 
anhang.  75  Mal  vergrössert. 

Fig.  0.  Mysisspinulosus. 

A  Ein  Bruchstück  des  Otolithen ;  man  sieht  auf  der  Oberflache  bei  a 
die  Punklirung,  bei  b  die  radiäre  Streifung  und  krystallinische  Anordoung. 

B  zeigt  das  seltenere  Aussehen  der  Oberfläche  des  Steines,  drusig  oder 
als  wenn  Zellen  sich  darauf  abgedrückt  hätten.   400  Mal  vergrössert. 

B.  Hörsack. 

Fig.  7.  Membran  des  Hörsackes  vom  Hummer,  von  der  Stelle  genommeo,  wo  die 
Steine  lagern. 

A  von  der  Flache  gesehen,  a  die  gröberen  Porencanäle,  welche,  wahr- 
scheinlich Drüsenau»führungsgängen  angehörend ,  die  Membran  durchboh- 
ren, 6  die  Fäden,  welche  von  dieseo  Canälen  auslaufen. 

Ii  Querschnitt  von  derselben  Stelle,  die  Benennung  ist  dieselbe,  c  die 
Chitinogenzellen.  400  Mal  vergrössert. 
Fig.  8.  Hörsack  von  Crangon.  e  die  Steine,  {Wand  der  Ohrhöhle,  a  Saum  des 
Höbleneinganges,  6  Schutzhaare  desselben,  e  Einbuckelung  der  Wand  nach 
innen ,  auf  ihrer  Kante  Andeutungen  der  Hörbaare.  75  Mal  vergrössert. 
P.  d.  K.  A. 

Fig.  9.  Haut  des  rechten  Schwanzanbanges  von  Mysis,  um  die  Rinne  zu  zeigen, 
welche  der  Einstülpung  des  Otolitbensackes  entspricht. 

A  von  der  Bauchseite  gesehen,  e  der  Otolith,  £  der  Otolithensack,  a  die 
äussere  Wand  des  Schwanzanhanges,  6  die  Einleitung  derselben,  c  der 
scharfe  Rand  der  Einfaltung,  d  die  Linie,  welche  den  Haarbuckel  begrenzt. 

B  Dasselbe  Präparat  von  der  Rückseite ,  die  Bezeichnungen  sind  die- 
selben. 800  Mal  vergrössert.  P.  d.  K.  A. 

Fig.  4  0  Querschnitt  der  Höhle  von  Mysis  in  der  Linie  geführt,  welche  die  beiden 
Pfeile  in  Fig.  0  A  miteinander  verbinden  würde,  voo  einer  abgeworfene« 
Haut  genommen ,  deren  Kalksalze  entfernt  waren,  t  Reste  des  Otolithen, 
£  Membran  des  Otolitbensackes,  q  Hörhaare,  a  äussere  Wand  des  Schwanz- 
anhange*  ,  b  die  Einfaltung  derselben,  man  sieht  wie'die  von  der  Unterseite 
kommende  Wand  sich  in  das  Innere  des  Schwanzes  noch  ziemlich  dick 
bineinbegiebt  und  hier  mit  weiter  Schwingung  umbiegt,  um  den  gleichfalls 
dickwandigen  Haarbuckel  e  zu  bilden.  Die  dicke  Membran  hört  dann  bei  ä 
auf,  wo  die  Linie  sich  findet,  welche  den  Haarberg  begrenzt,  und  gebt  in 
den  dünnwandigen  Membrantheil  des  Sackes  Uber,  der  jedoch  zerrissen  ist. 
Das  andere  Ende  findet  sich  bei  £'  als  Fortsetzung  des  Rückentheils  des 
Schwanzanhanges,  f  die  innere  untere  Wand  des  Anhanges,  die  auffällig 
dünn  ist,  g  rätbselhafte  aber  constante  tapfeo förmige  Auswüchse.  Die  Ver- 
gloichung  derselben  mit  gewissen  Haaren  des  Endwulstes  der  inneren 
Antenne  führt  zu  einem  komischen  Resultat.  400  Mal  vergrössert. 

Fig.  44.  Innere  Antenne  von  Carcinus  maenas  von  oben  gesehen,  a  äussere  An- 
tenne, 6  dunkle  Lamelle  des  Basalgliedes  der  inneren  Antenne,  0  weisse  von 
dem  Kopfstück  bedeckt  gewesene  Lamelle,  d  die  Einstülpungslinie,  Creme 
zwischen  weisser  und  dunkler  Lamelle,  0  Trichter.    6  Mal  vergrössert. 
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g.  41.  Laterale  Seite  der  linkes  Antenne,  a  Gelenk  zwischen  äusserer  und  innerer 
Antenne,  b  dunkle  Lamelle,  c  weisse  Lamelle,  d  Einstülpungslinie,  /"Ein- 
faltung  der  Grenzlinie,  g  verdickte  Anten  neu  wand  zum  Ursprung  des  Ham- 
mers. Vergrösserung  ca.  5  Mal. 

\.  4  8.  Ansiebt  der  oberen  Antennenwand  der  linken  Seite  von  innen,  a  laterale 
vordere  Seite,  b  mediale  Seite.  Der  Hörsack  ist  von  der  Leiste,  an  welcher 
er  bangt,  abgetragen  und  man  siebt  diese  .selbst  d  genauer,  e  der  Trichter, 
Adas  Bode  der  Leiste,  dahinter  verborgen  liegen  Alveus  und  Gruppen- 
Haare.    10  Mal  vergrössert. 

;.  44.  Die  Schale  von  Carcinus  von  unten  gesehen,  die  inneren  Antennen  geöff- 
net und  von  Wetcbtheilen  befreit,  a  rechte  äussere  Antenne,  £  ungeöffneter 
Hörsack  der  rechten  inneren  Antenne;  man  sieht  den  oberen  medialen 
Halbcanal  bei  e,  den  unteren  bei  h,  den  Alveus  communis  bei  t,  den  Buckel 
bei  k  und  unter  diesem  als  dunklen,  nach  aussen  zu  laufenden  Strich,  den 
oberen  lateralen  Gang.  In  der  linken  Antenne  sieht  man  bei  l  die  vorsprin- 
gende starke  Leiste,  welche  der  Grenze  entspricht,  ferner  bei  m  den  Ham- 
mer, dessen  Stiel  nach  der  Mittellinie  und  etwas  nach  hinten  zu  geht,  sein 
Kopf  liegt  bei  n  und  von  hier  aus  lauft  sein  kurzer  Fortsatz  nach  rückwärts. 
Lateral  und  vorwärts  davon  liegt  der  Alveus  communis  und  eben  dort  die 
Gruppe  platter  Hörhaare  (Gruppenhaare).  Jenseils  /  findet  sich  die  schwache 
Rinne  für  den  oberen  medialen  Halbcanal,  diesseit  m  eine  ähnliche  für  den 
unteren,  und  zwischen  den  beiden  Bildungen  der  obere  laterale  Halbcanal. 
5  Mal  vergrössert. 

;.  4  5.  Der  Hammer  der  rechten  Seite  von  unten  gesehen,  a  Äussere  Antennen- 
wand,  £  Wandung  des  Hörsackes,  n  Kopf  des  Hammers,  o  kurzer  Fortsatz 
des  Hammers,  p  Stiel  des  Hammers,  in  diesem  verdünnte  Stellen,  #  Platz 
der  Hörhaargruppe.  4  0  Mal  vergrössert. 

;•  45.  Aeusseres  Stück  der  Antenne  der  rechten  Seite  in  einer  Linie  durchschnit- 
ten, welche  von  der  hinteren  lateralen  zur  vorderen  medialen  Ecke  hingeht, 
a  hinlere  Kante  der  lateralen  Antennenwand,  6  obere  Wand,  dunkler  Theil, 
c  obere  Wand,  weisser  Theil,  d  Einstülpungsleiste,  m  Hammer,  e  medialer 
oberer,  h  unterer,  g  lateraler  oberer  Halbcanal.   5  Mal  vergrössert. 

C.  Otolitbenhaare. 

!•  17.  Haar  aus  dem  Otholithensacke  vom  Hummer  von  der  Seite  gesehen,  aber 
die  Spitze  aus  der  Focalebene  heraustretend.  £  Membran  des  Hörsackes, 
p  der  Porencanal,  f  Membran  der  Haarkugel,  j  Zahn,  f  Fiederseile  des  Haa- 
res, l  Lingula,  c  die  Chorda,  welche  sieb  an  die  Lingula  ansetzt,  im  Poren- 
canal aber  nicht  mehr  im  Gesichtsfelde  zu  behalten  war;  das  Haar  ist  wie 
man  siebt,  gefiedert,  und  enthüll  im  Inneren  jene  Masse,  welche  Farre  als 
Nervengranula  beschreibt.  500  Mal  vergrössert. 

|.  48.  Tbeile  von  Huromer  b  aaren. 

A.  Basis  des  Haares,  um  die  Streifung  zu  zeigen,  f  die  Fiederseite  des 
Haares,  j  der  Zabn,  l  die  Lingula,  f  die  Membran  der  Haarkugel  mit  ihrer 
Streifung. 

B.  Das  Haar,  die  Fiederseite  dem  Beobachter  abgewandt.  I  die  Lin- 
gula, sie  ist  in  der  Mitte  nicht  scharf  begrenzt,  wie  das  gewöhnlich  bei  ganz 
platt  liegenden  Haaren  der  Fall  ist,  weil  dann  das  Ende  vom  Beobachter 
etwas  abgebogen  ist. 

C.  Zwei  Haare  bei  kleiner  Vergrösserung.  Sie  sitzen  noch  der  Membran 
des  Sackes  £  an.  man  sieht  die  Kugel  f  des  Haares  und  namentlich  wie  sich 
die  Lingula  l  als  dunkler  Strich  bis  zur  Mitte  des  Haares  hinauf  erstreckt 
und  bei  o  endet. 
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D.  Das  MittelslUck  eines  Haares  auf  der  Seite  liegend,  so  dass  man  das 
_   Ende  der  Lingula  (I)  sieht,  bei  a  Andel  sich  ein  Knoten  auf  derselben. 

E.  Zwei  Querschnitte  eines  Humoierhaares.  o  der  Basis  ganz  nahe, 
b  dicht  vor  dem  Ende  der  Lingula ,  1  die  Lingula,  f  die  Fiederseite  des  Haa- 
res, die  sich  beträchtlich  verdickt  erweist. 

F.  Mitte  eines  Haares,  wo  die  Fiederhörchen  deutlich  in  gesonderten 
schrägen  Reihen  angeordnet  sind.  Ausser  C,  das  75  Mal  vergrößert  ist,  sind 
die  übrigen  Haare  bei  600maliger  Vergrößerung  gezeichnet. 

Fig.  19.  Zerbrochener  rechter  Hörsack  von  Crangon,  um  die  Hörhaare  zu  zeigen, 
o.  die  Begrenzung  der  Oeflnung  des  Sackes,  b  die  Scbutzbaare,  £  die  Mem- 
bran des  Hörsackes,  c  der  Haarbuckel  mit  17  den  Haaren,  d  das  Seitenblau 
der  Antenne.  75  Mal  vergrössert.  P.  d.  K.  A. 

Fig.  20.  Haare  aus  dem  Hörsack  von  Crangon;  §  Zahn,  9  Gegenzaho,  I  Lingula  bei 
dem  einen  von  der  Kante,  bei  dem  anderen  von  der  Flftcbe  gesehen,  f  die 
Haarkugel.  400  Mal  vergrössert.  P.  d.  K.  A. 

Fig.  H.  Querschnitt  des  Otolithensackes  von  Palaemon  in  der  Richtung  geführt, 
welche  die  Pfeile  Fig.  8t  verbindet.  Das  Präparat  ward  einem  P.  antennarius 
entnommen,  welcher  über  Harnsäurekrystallen  gehautet  hatte,  die  Kry- 
stalle  sind  jedoch  entfernt,  ebenso  die  Weichtbeile  der  Antenne,  es  blieb 
jedoch  an  den  Hörhaaren  die  schwarze  Masse  haften  ,  die  vielleicht  als  Se- 
cret  des  Thieres  zu  betrachten  ist,  und  in  dieser  einige  Steine,  die  weit 
fester  anhafteten,  wie  die  Harnsäure.  Der  Schnitt  musste  körperlich  ge- 
zeichnet werden,  die  schärferen  Contouren  der  Wände  entsprechen  der  peri- 
pherischen Schnittfläche,  a  mediale  Antennenwand,  leider  zerbrochen  und 
daher  etwas  aus  der  Lage,  die  entsprechende  Brucbfläcbe  liegt  bei  0'. 
6  laterale  Antenuenwand,  6'  der  Seitendorn  und  obere  Lamelle  der  Klappe, 
c  untere  Lamelle  der  Klappe,  welche  an  eine  dunklere  Linie  c,  den  Riad 
der  Sacköffnung  herangeht;  dann  setzt  sie  sich  weiter  direct  in  die  Wao- 
dung des  Otolithensackes  £  fort.  Auf  der  Unterseite  des  Sackes  findet  »ich 
eine  Art  Buckel ,  um  den  herum  die  Haare  i\  stehen ,  diese  gehen  in  die 
schwarze  Masse  i  winklig  hinein  und  tragen  dieselbe,  die  nirgends  den  Bo- 
den berührt.  In  der  Otolitbenmasse  sieht  man  neben  den  Steinen  t  noch 
hellere  nicht  weiter  zu  enträtbselnde  Substanzen  und  einige  ganz  schwarze 
krystallinische  Bildungen       800  Mal  vergrössert. 

Fig.  93.  Einzelne  Hörhaare  von  Palaemon. 

A.  Von  der  Fläche  gesehen,  {die  Membran  des  Sackes,  ij  die  Hörnaare, 
dieselben  gehen  weniger  stark  rückwärts,  wie  es  der  Figur  nach  erscheint. 
p  langgestreckter  Porencanal,  der  wie  schräg  abgesetzt  endet,  dies  Ansehen 
wird  jedoch  durch  den  Zahn  hervorgerufen.  !  die  Kugelmembran.  500  Mal 
vergrössert. 

B  Das  Haar  von  der  Seite  gesehen,  doch  dem  Beobachter  ein  wenig 
zugedreht,  p  Porencanal ,  a,  Zahn  ,  f  Fiederseile  des  Haares,  l  Lingula,  an 
deren  Anhang  ein  starkes  Knötchen  sich  befindet.  An  dieses  Knötchen  tritt 
als  sehr  feines  Fädchen  die  Chorda  heran,  die  man  in  der  Haarkugel  f  er- 
kennen wird.  500  Mal  vergrössert. 

C.  Ein  Haar  von  der  Lingulaseite  aus  gesehen.  Die  Lingula  selbst  siebt 
man  nur  bei  o  mit  ihrem  Knötchen  dort,  da  sie  schmaler  ist,  wie  das  ganze 
Haar,  sehr  deutlich  scheidet  sich  bei  6  das  Haar  io  einen  dünn-  und  dick- 
wandigen Theil.  900  Mal  vergrössert. 

D.  Ende  eines  Haares,  namentlich  um  die  Narbe  n  zu  zeigen,  die  sich 
seitlich  an  der  Haarspitze  zeigt.  900  Mal  vergrössert. 

Fig.  28.  Haare  des  Otolithen  von  My  sis. 

A.  Grosses  Haar  in  Lage;  in  den  Stein  *  hineingehend,  f  die  Membran 
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des  Otolitbensackes,  g  Zahn  mit  halbringförmiger  Base  entspringend,  6  Bal- 
ken, g  Gegenxabo,  1  Lingula,  f  Membran  der  Haarkugel,  c  Chorda. 

B.  Zwei  Haare  von  ihrer  Concavilät  aus  gesehen,  das  eine  hat  sich 
etwas  gedreht,  so  dass  man  das  Ende  der  Lingula  recht  deutlich  sieht,  bei 
dem  anderen  wird  dasselbe  durch  den  davor  liegenden  Balken  etwas  ver- 
dickt. 

C  Ein  grosses  Haar  etwas  geknickt,  man  sieht  namentlich  die  Stelle, 
wo  die  Lingula  aufhört,  scharf  geschieden. 

D.  Ein  kleines  Haar  von  der  Seite  gesehen. 

B.  Kleine  Haare,  wenig  Stunden  nach  der  Häutung  pröparirt,  in  stark 
gestreckter  Lage  nach  dem  Stein  t  gebend.  Sie  sind  sehr  blass,  so  dass  die 
Kogel  nicht  gesehen  wird.  Bei  n  die  eigentümlichen  Knoten  des  Endes. 
500  Mal  vergrössert. 

lg.  54.  A.  Otolith  von  Gobius  (minutus?)  vom  Rachen  her  gesehen,  *  der  Stein, 
£  die  Wand  der  Höhle,  ij  die  Haare,  welche  an  dem  vorderen  Ende  nicht 
mehr  an  den  Stein  selbst,  sondern  an  eine  Blase  t\  in  welcher  der  Otolith  zu 
liegen  scheint,  geben,  a  verticale  Stelle  des  Epithels.  400  Mal  vergrössert. 

B.  Randkörper  einer  hiesigen  Eucope.  t  der  Otolith,  «'  die  Otolithen  • 
zelle,  bie  und  da  kernartige  Verdickungen  der  Wand  zeigend ,  i\  Haare  des 
Otolithen,  a  verdickter  Saum  der  Hörblase  an  der  centralen  Seite  gelegen. 
Auch  hier  geben  einige  Haare  nur  noch  an  die  Membran  des  Steins.  600  Mal 
vergrössert. 

D.  Freie  Hörhaare  im  geschlossenen  Raum. 

ig.  25.  Z  o  e*  a  von  Garcinus  maenas  von  unten  her  gesehen,  a  äussere  Antenne, 
fr  rechte  innere  Antenne,  tief  eingestellt,  c  linke  innere  Antenne,  flach  ein- 
gestellt, d  Antennenböhle,  «Otolithen,  q  die  Haare,  welche  die  Otolithen  ' 
tragen,  9  Haare,  welche  frei  in  die  Höhle  hineinragen,  e  Haarberg  oder 
Buckel.  100  Mal  vergrössert. 

ig.  26.  Die  mediale  Wand  des  linken  Otolithcnsackes  von  Carcinus  maenas 
von  innen  her  gesehen. 

{Membran  des  Hörsackes,  £  am  unteren  medialen  Halbcanal,  {'am 
oberen  medialen  Halbcanal,  £"  an  der  äusseren  Kante  des  Sackes,  o  Buckel 
fr  Stelle  mit  Drüsenporen  am  Otolithenplatz,  &  Hakenhaare,  Haken, 
haare  um  den  Otolithenplatz,  #"  Fadenhaare,  durch  den  Schnitt  mannieb- 
facb  aus  ihrer  Richtung  gebracht,  Ijf  Haarbecher  in  langer  einfacher  Reibe 
angeordnet,  jeder  sein  Haar  tragend.  4  00  Mal  vergrössert. 

ig.  27.  Hakenhaare  aus  dem  Hörsack  von  Carcinus  maenas. 

Das  Haar  von  oben  gesehen,  etwas  liegend.  (  Membran  des  Hörsackes, 
£  das  Haar,  $  Haarbecher  und  Porencanal  eines  abgerissenen  Haares, 
g  Zahn,  t  Lingula  400  Mal  vergrössert. 

ig.  28.  Fadenhaare. 

A.  Das  Haar  platt  liegend.  {  Sackmembran,  £  das  Haar,  §  der  Zahn, 
f)  der  Haarbecher,  a  die  gefiederte  Haarspitze,  fr  die  Nebenspitze. 

B.  Querschnitt  des  Otolithensackes,  so  dass  man  das  Haar  #  von  der 
Seite  siebt.  Das  Stück,  von  dem  der  Schnitt  gemacht  ward,  hängt  noch  an 
und  man  sieht  in  diesem  (fj)  die  Becher  für  zwei  weitere  Haare.  Ihre  Rich- 
tung, verglichen  mit  der  des  Schnittes,  ergiebt,  dass  wir  das  Haar  nicht 
ganz  scharf  von  der  Seile  sehen  können.  Am  Querschnitt  erkennt  man,  wie 
in  die  Oberflache  der  Membran  hinein  eine  Höhlung,  der  Becher  gegraben 
ist,  an  welche  von  unten  her  der  Porencanal  t>  sich  einmündet,  auch  sieht 
man,  dass  der  Zahn  ($)  ein  klein  wenig  Über  die  Fläche  vorragt.  400  Mal 
vergrössert. 
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C.  Die  Membran  f  des  Backeis  von  der  Flüche  gesehen.  Bin  fremder 
Körper  (a)  hat  sich  unter  dieselbe  geschoben ,  wodurch  sie  gefallet  wird. 
Ein  Riss  der  Membran  tritt  unmittelbar  an  den  Becher  des  einen  Haares 
heran  und  hat  ihn  so  abgespalten,  dass  die  dünne  Kugelmembran  f,  auf -der 
das  Haar  ruht,  gesehen  wird.  An  drei  anderen  Stellen  sind  die  Haare  ab- 
gerissen, man  erkennt  die  Becher  und  in  ihnen  die  excentrische  OefTnung 
des  Porencanals  p ,  die  verdeckt  wird ,  wenn  noch  das  Haar  da  ist.  400  Mal 
vergrössert. 

Fig.  19.  Gruppenhaare  aus  der  Ohrhöhle  von  Carcinus  maenas. 

A.  Von  der  Fläche  gesellen,  aber  durch  ein  Deckglas  ein  wenig  ge- 
drückt. Man  erkennt  an  der  Form  einiger  etwas  gedrehter  Haare,  das»  die- 
selben stark  abgeplattet  sind.  An  der  Basis  erkennt  man  eine  wenig  ent- 
wickelte Haarkugel  und  hin  und  wieder  auch  das  Ende  der  Unguis. 

ß.  Haare,  an  Querschnitten  etwas  von  der  Seite  gesehen.  Das  Haar  9 
ist  in  dem  unleren  Theile  rundlich,  die  Lingula  l  ragt  frei  in  deo  Porenca- 
nal  etwas  herein,  dessen  Rand  nur  scheinbar  an  sie  herantritt.  )  Oer  etwas 
vorragende  Zahn,  c  die  Chorda.  400  Mal  vergrössert. 

E.   Hörbaare  der  Körperoberfläche. 

Fig.  30.  Die  Haare  unter  günstigen  Bedingungen  gesehen. 

A.  Haare  von  der  ersten  Querreihe  der  inneren  Antenne  von  P  a  I  a  e  m  o  n 
antennariusan  einem  Querschnitt,  Höutungspräparat.  Das  Haar  ist  etwas 
nach  rückwärts  zum  Kopfe  hin  gebogen,  a  Membran  der  Antenne,  b  Ring  des 
Porencanals,  )  Zahn,  g  Gegenzahn,  f  Membran  der  Haarkugel,  l  Lingula. 

B.  Haar  aus  dem  Schwänze  von  Mysis  von  der  Lingulafläcbe  aus  ge- 
sehen, a  Membran  des  Schwanzes,  p  Porencanal,  c  Chorda. 

C-  Haar  aus  dem  Schwänze  von  Mysis  von  der  Seite,  g  Gegenzabn. 

D.  Haar  von  der  inneren  Antenne  von  Mysis,  Häulungspräparat.  a  Haut 
der  Antenne,  6  Ring  des  Porencanals,  V  die  zarte  Membran,  welche  den 
Zahn  und  Gegenzahn  von  einander  trennt,  c  eine  Verdickung  an  der  Lto- 
gula   50  0  Mal  vergrössert.  P.  d.  K.  A. 

Fig.  31.  Erstes  Glied  der  linken  inneren  Antenne  von  Pa  I  aem  o  n  antennanus  von 
oben  gesehen,  a  Die  Wand  der  Antenne,  b  der  nach  aussen  liegende  Seiten- 
dorn,  {die  Hürblase,  d  die  OefTnung  derselben,  e  die  diese  bedeckende  Falte, 
f  die  Stelle,  wo  sich  die  Falte  auch  von  der  Fläche  der  Antenne  erbebt, 
17  der  Zirkel  von  Hörhaaren  am  Grunde  der  Blase,  welcher  die  Steine  trägt, 
g  Muskel,  h  Schwimmhaare,  h'  Fiederhaare  zwischen  den  Hörhaaren,  #  freie 
Hörhaare,  innere  Basalgruppe,  »'  äussere  Basalgruppe,  i>"  Gruppe  des 
Seitendorns,  vordere  Basalgruppe,  erste  Querreihe  der  Hörhaare. 
Weil  man  die  Haare  gerade  von  oben  sieht,  zeigen  sie  sich  wenig  charak- 
teristisch, mit  Ausnahme  einiger  Haare  des  Seitendorns.  I  innerer  Nerv  der 
Antenne,  m  mittlerer  Nerv  der  Antenne,  n  äusserer  sehr  kurzer  Nerv,  der 
auch  einen  Ast  zur  Hörblase  absendet,  in  ihm  sieht  man  Kerne,  die  den  End- 
ganglienzellen angehören,  c  die  Nervenchorden  der  Seitendorngruppe,  c'  die 
ausserordentlich  langen  Nervenchorden,  die  zu  der  ersten  Querreihe  gehen; 
ihr  Ur.oprung  aus  den  Ganglienzellen  ist  zum  Theil  sichtbar.  Von  dem  mitt- 
leren Anlennennerven  geht  noch  eine  kleine  Anzahl  von  Chorden  ab,  die 
nur  die  vordere  Basalgruppe  versorgen.  300  Mal  vergrössert. 

Fig.  3S.  Das  auf  die  vorige  Figur  (3  t)  folgende  Stück  der  Antenne,  aber  von  einem 
Thier,  welches  dicht  vor  der  Häutung  steht,  a  Innere  Aotennenwaud,  b  äus- 
sere Seitenlamelle,  c  Muskeln,  d  Bindegewebszellen,  s  ungefiederte  Tast- 
haare, auch  mitten  unter  den  Hörhaaren  stehend,  f  gefiederte  Schwirom- 
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haare,  9"""  zweite  Querreihe  der  Hörhaare,  0-"""  Bndwulst  der  Hörhaare, 
l  innerer  Antennennerv,  m  mittlerer  Antennennerv,  m  zu  den  Haaren  ab- 
gehende Aeste  desselben,  die  mit  Endganglien  versehen  sind,  von  dort  sieht 
man  die  Chorden  zu  den  Haaren  hingehen  ;  die  Gruppe  m"  kommt  sehr  aus 
der  Tiefe,  wo  sie  sich  um  einen  dort  liegenden,  aber  nicht  milgrzeicbneten 
Muskel  herumschlagt;  es  ist  überraschend,  wie  con*tant  dieses  Lagerungs- 
verhttltniss  vorgefunden  wird.  Der  mittlere  Antenuennerv  verlauft  noch  wei- 
ter zu  den  Ganglienzellen  des  End  wulstes,  wo  er,  trotz  seioer  im  Verhältnis 
zu  der  Haarzahl  grossen  Dicke,  zu  enden  scheint.  Neben  diesem  Haarwulst 
vorbei  in  den  äusseren  Zweig  der  Antenne  sieht  man  bei  o  den  Zellenwulst 
der  Riechhaare  geben,  der  sich  bei  günstigen  Präparaten  weit  in  das  Basal- 
stück  der  Antenne  zurückverfolgen  lässt  bis  o'.  Uebersll  auf  der  Abbildung 
sieht  man  die  Haartuben  liegen  bei  p.  Die  Zurückziehung  der  neuen  Anten- 
nenhaut von  der  alten  zeigt  sich  deutlich  bei  q.  300  Mal  vergrössert. 
Fig.  33.  Aeussere  Antenne  von  Palaemon  antennarius,  zweites  Glied  o  Die 
äussere,  6  die  innere  Seite,  c  das  Gefass,  in  dem  man  einige  Blutkörperchen 
erkennt,  d  der  Antennennerv,  welcher  bei  e  einen  Ast  zu  den  Hörhaaren 
absendet.  Dieser  Ast  bildet  bei  f  Endganglien,  von  dort  geben  die  Chordae 
c  an  die  Hörhaare  &,  die  man  bei  von  der  Seite  sieht,  bei  9"  schräg. 
1  Die  Lingula,  an  die  man  Uberall  die  Chorda  herantreten  sieht,  g  Binde- 
gewebszellen, h  zusammengezogene  Pigmentzelle.  300  Mal  vergrössert. 

F.  Hörnerven. 

Fig.  34.  Nerven  aus  dem  Schwänze  von  Palaemon  antennarius,  frisch.  3  Hör- 
haar, auf  der  Membran  des  Schwanzes  aufsitzend.  Unter  letzlerer  liegt  bereits 
die  neugebildele  Haut,  an  der  man  sehr  deutlich  die  Abdrücke  von  Zellen, 
Zellenwand  und  Intercellularsubstanz  unterscheiden  kann.  Unter  ihr  erfolgt 
die  Anlage  eines  neuen  Hörhaars  welches  von  der  Chorda  c  durchsetzt 
wird.  Am  Ursprünge  der  Chorda,  bei  der  Ganglienzelle  6,  finden  sich  ziem- 
lich eonstant  einige  unregelmässige  Ansammlungen  c';  die  Chorda  liegt 
in  einem  homogenen,  scheinbar  etwas  varicösen  Bande  e  eingeschlossen. 
Von  der  Ganglienzelle  aus  rückwärts  gehen  die  Nerven  d  zu  einem  grösse- 
ren Stamme.  An  ihnen  sieht  man  sehr  deutlich  Kerne  f  und  erkennt  zu- 
gleich eine  Scheidung  am  Nerven  in  eine  dicke  Rindenschicht  und  eine  mitt- 
lere Substanz.  400  Mal  vergrössert. 

Fig.  85.  Varicöse  Nervenfasern  in  dem  Schwänze  von  Palaemon  nach  Behandlung 
mit  sehr  verdünnter  Cr.  400  Mal  vergrössert. 

Fig.  36.  Theile  der  Nerven. 

A.  Nervenfasern  aus  dem  Schwänze  von  Palaemon,  etwas  varicös  ge- 
worden. £  das  Hörbaar,  c  die  Chorda,  a  die  umgebende  Parenchymmasse, 
die  überall  in  gleicher  Weise  dem  Nerven  anliegt,  aber,  weil  ohne  Wichtig- 
keit, weggelassen  ist,  nur  die  Pigmentzellen,  welche  an  zwei  Orten  die  Bahn 
des  Nerven  kreuzten,  sind  mitgezeiebnet,  als  die  einzigen  Gebilde,  die  die 
Continuität  etwas  undeutlich  machen  könnten.  6  Die  Ganglienzelle,  welche 
man  nach  der  einen  Seite  zu  in  die  Chorda  undeutlich  übergehen  sieht.  Sie  . 
besitzt  in  der  Milte  einen  deutlichen  Kern.  Von  ihm  aus  gehen  nach  meh- 
reren Seiten  hin  Cytoplasmastrahlen.  d  Die  Nervenfasern  mit  Kernen  bei  <t. 

e  Der  Nervepstamm. 

B.  Ein  Stück  einer  frischen  Chorda  aus  dem  Seiteoblatt  von  C  rangon. 
o  Parenchym  mit  ziemlich  deutlichen  Zellen,  c  Chorda,  t  das  die  Chorda 
umgebende  Band.  400  Mal  vergrössert. 
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87.  Haar  vom  Hummer.  §  Zahn,  f  Haarkugel,  l  Lingula ,  f  Fiederseile  des 
Haares,  c  Chorda,  an  der  Lingula  mit  eiuem  kleinen,  aber  deutlichen  Knöt- 
chen endend.  600  Mal  vergrößert. 

88  Ein  Stück  des  Otolithensackes  vom  Krebs.  Zwei  Haare  rj  sind  von  ihren 
betreffenden  Porencanttlen  losgerissen  und  hängen  nur  an  den  Chorden  noch 
fest,  a  Die  hellen  Bandstreifen,  die  auf  die  Haare  zuführen,  b  Stelle,  wo  die 
Otolithen  lagern,  p  Porencanal ,  f  Kugelmembran ,  c  Chorda;  diese  ist  bwi 
dem  Haare  links,  durch  den  Porencanal  durch,  in  der  Tiefe  weiter  verfolgt 
Um  dies  deutlich  zu  machen,  ist  die  Membran  oberhalb  des  Fadens  als  weg- 
geschnitten gezeichnet  worden.  An  dem  betreffenden  Haare  sieht  man  wie 
die  Spitze  geringelt  erscheint.  400  Mal  vergrössert. 

39.  Haare  von  C  ra n g  0  n. 

A.  Zerzupft,  so  dass  man  die  Chorda  völlig  isolirt  aus  dem  Porencanal 
herausgehen  sieht. 

B.  Die  Hörsackmembran  von  ihrer  unteren  Fläche  aus  gesehen.  17  Ein 
Hörhaar.  Aus  dem  Porencanal  p  kommt  die  Chorda,  umgeben  von  einer 
körnig  erscheinenden  Masse,  die  in  den  Canal  hineingeht.  Cr-Praparat. 
400  Mal  vergrössert. 

G.  Andere  Haare  der  Cariden. 

40.  Schwimmbaare  des  Schwanzanhanges  von  Mysis. 

A  Mit  Natron  behandelt,  a  Die  Haut  des  Schwanzes,  6  der  Zahn,  c  die 
Lingula,  d  junges  Haar. 

B  Ein  Haar  von  einem  gleich  nach  der  Häutung  gestorbenen  Thiere 
einige  Stunden  nach  dem  Tode,  o  Das  Haar,  b  die  Zellenrnasse  in  demsel- 
ben, c  die  Pigraentkörner,  welche  in  dem  Schwänze  liegenden  Pigment- 
zellen  angehören.  400  Mal  vergrössert. 

4t.  Kurze  ungeflederte  Haare  von  Palaemon. 

A.  Vom  Schwänze,  o  Beginn  des  Porencanals,  b  Porencanal  selbst, 
c  Haarschaft. 

B.  Tasthaare  der  Susseren  Antenne  von  Palaemon.  Man  sieht  ein 
Haar  a  gerade  von  oben  verkürzt,  eins  dagegen  b  etwas  von  der  Seite,  wo- 
bei sich  die  eigenlhümlicben  Linien  c  der  Haarbasis  deutlicher  zeigen. 

C.  Antenne  mit  einem  ganz  seitlich  aufsitzenden  Haar,  a  Nerv,  b  Ge- 
fass  mit  Blutkörperchen,  c  Venenraum  neben  dem  vorigen,  d  das  Haar, 
dessen  Basis  in  den  Antennenraum  etwas  hineinzuragen  scheint,  und  ao 
das  ein  Nervenfaden  herantritt.  400  Mal  vergrössert. 

4«.  Lange,  ungefiederte  Haare. 

A.  Haar  der  zweiten  Querreihe  der  inneren  Antenne  von  Mysis,  Hlo- 
tungspräparat.  a  Anlennenhaut,  die  dort,  wo  die  Hörhaare  entspringen,  ein 
wenig  ausgebuchtet  ist  nnd  an  dieser  Stelle  auch  fast  alle  an  den  übrigen 
Stellen  sehr  dicht  stehenden  Porencanale  verliert,  &  die  freien  Hörbaare 
mit  etwas  niedriger  Kugelmembran  versehen,  b  ungefiederles  Haar,  wel- 
ches an  der  Basis  gleichfalls  eine  Art  Kugelmembrati  hat.  In  der  Mitte  des 
Haares  findet  sich  bei  c  eine  eigenthümliche  Knickung  ;  es  liegt  nahe  anzu- 
nehmen, dass  von  dort  nach  der  Kugelmembran  eine  Art  Lingula  gebildet  i»t. 

B.  Ein  gleichfalls  ungefiedertes,  dickwandiges  Haar  von  Palaemon,  ge- 
zeichnet wie  sich  seine  Contouren  aus  der  homogenen  Flache  hervorheben. 
400  Mal  vergrössert. 
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H.  Wechsel  der  Haare. 

Fig.  43.  Schwimmhaare  von  Palaemon. 

A.  Vom  Ende  des  Schwanzanhanges;  das  Thier  stand  ganz  nahe  vor 
der  Häutung.  Die  Zeichnung  ist  nach  zwei  Präparaten  gemacht,  da  von  den 
beiden  Haartuben  rechts  die  Matrix  erst  zu  entfernen  war.  a  Die  alte  Scha- 
lenhaut, b  der  Haarschaft,  c  Spitze  der  Höhlung  des  alten  Haares  bis  zu  der 
das  neue  Haar  hinangeht,  d  die  neue  Schalenhaut  von  der  alten  zurückge- 
zogen, f  neue  Haare,  an  welchen  man  an  mehreren  Stellen  die  doppelte 
Membran,  an  den  beiden  rechts  die  Reihen  der  Ursprungsstellen  der  Fie- 
derbaare erkennt,  g  die  Spitzen  der  neuen  Haare,  durch  den  Raum  zwi- 
schen den  beiden  Schalen  hindurchgehend.  An  ihnen  unterscheidet  man 
einen  Rand,  der  durch  eine  Reihe  von  Körnern,  den  Ursprungsstellen  von 
Fiederhaaren,  von  einem  mittleren  Theil  des  Haares  getrennt  ist.  Bei  g  sieht 
man,  dass  die  den  äusseren  Saum  bildenden  Fieder  etwas  auseinander  ge- 
wichen sind,  h  Das  homogene  Band,  welches  aus  dem  Haar  kommend  sich 
nach  rückwärts  im  Schwänze  verliert,  i  Die  Zellen,  welche  das  Haar  ab- 
scheiden. 500  Mal  vergrössert. 

B.  Das  Ende  eines  Haartubus,  1000  Mal  vergrössert.  Die  Fiederhär- 
chen  stehen  ein  wenig  zu  dicht,  o  Hinscheidender  Theil  des  Haares,  b  ein- 
gescheideter  Theil  desselben,  bei  c  Umbiegung  des  einen  in  den  andern ; 
man  kano  dort  die  Richtung  der  Fiederhftrchen  deutlich  erkennen,  weil 
der  eingescheidete  Theil ,  ein  wenig  zusammengedrückt,  eine  Längsfalle  (d) 
geworfen  hat;  diese  zeigt  leichte  Verdickungen,  welche  wohl  der  Lagerung 
der  Bildungozellen  entsprechen  mögen. 

•  •  • 

C.  Das  Ende  eines  Haartubus  nach  48slündiger  Maceration  mit  Cr  von 
0,001%.  a  Die  einscheidende  Wand  des  Haartubus,  b  Umlegungsstelle  des- 
selben in  den  eingescheidelen  Theil ;  man  erkennt  die  Fiederhaare  nur  un- 
deutlich, c  Matrix  des  Haares,  an  beiden  Enden  abgerissen ,  d  Zellenele- 
mente, welche  das  Haar  bilden.  500  Mal  vergrössert. 

D.  Halb  herausgezogene  Haartuben  der  inneren  Antenne,  die  Weich- 
theile  entfernt,  a  Die  neue  Schalenhaut,  b  der  noch  nicht  ausgestülpte  Theil 
des  Haares,  c  eine  Verdickung  an  der  Basis  des  Haares,  eine  Art  Zahn. 

Fig-  44.  Hflutuag  der  Hörhaare. 

A.  Von  der  Seite  des  Schwanzanhanges  von  Palaemon.  £  Das  Hör- 
haar, a  die  alte  Schalenhaut,  a  die  neue  Scbalenhaut,  6  Chitinogenzellen, 
c  der  Haartubus,  d  die  Spitze  des  neuen  Haares  an  die  Lingula  l  beran- 
gehend, c  Chorda. 

B.  Otolithenhaar  von  Mysis  ohne  PrBparation  von  der  Seite  gesehen, 
derOtolith  und  sonstige  Theile  sind  weggelassen.  17  Das  Haar,  £  die  Mem- 
bran des  Hörsackes,  c  der  Haartubus,  an  seinem  Ende  abgeschrägt. 

C.  Cr- Präparat  der  Hörhaartuben  von  der  ersten  Querreihe  der  inne- 
ren Antennen,  Palaemon  antennarius.  o  Die  neue  Antennenhaut,  *  die 
Hörhaartuben,  noch  gefüllt  und  theilweise  umgeben  von  ihren  Zellenmassen, 

ein  Hörbaar  oder  Schwimmhaar  von  den  Zellen  befreit,  6  ein  Scbwimm- 
haar,  zufällig  unter  der  Antennenhaut  liegend,  c  die  doppelten  Chorden, 
c'  eine  einfache  Chorde,  in  ein  Hörhaar  gehend.  P.  d.  K.  A. 

D.  Ein  Hörhaartubus  von  derselben  Stelle,  a  Die  Antennenhaut,  &  der 
Haartubus,  theilweise  von  seinen  Zellen  überdeckt,  theilweise  davon  ent- 
blösst,  c  die  aus  ihm  hervortretenden  Chorden ,  c' die  an  der  Spitze  weit 
vorragende  und  wohl  bei  der  Präparalion  halb  herausgezogene  alte  Chorde. 
500  Mal  vergrössert.  P.  d.  K.  A. 
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I.  Hörhaare  von  Spi  rituspräpa  raten. 

Fig.  45.  Hörhaare  von  Alpheus. 

A.  Otolitbenhaar.  I  Die  Lingula,  sie  steht  ähnlich  wie  bei  Pataemon  an 
der  coneaven  Seile  des  Haares  und  hat  auch  am  Anfang  einen  Knoten,  an 
den  sich  der  Nerv  anheften  mag,  f  Fiederseite,  an  der  die  wolkige  innere 
Masse  nach  abwärts  zu  sehr  stark  entwickelt  ist,  f  Kugelmembran,  bei!' 
zwischen  j  Zahn  und  f  Fiederseite  ausgespannt.  500  Mal  vergrösserl.  P.  d.  K.  A. 

B.  Kleines  freies  Haar  der  Höhle,  t  Kugelmembran,  6  Haarbecher, 
a  der  Knoten  des  Haarbechers,  von  dem  die  Kugelmembran  zu  entsprin- 
gen scheint. 

C.  Grosses  freies  Haar  derObrhöble,  die  Spitze  ist  abgebrochen.  I  Lin- 
gula, an  welche  nach  abwärts  zu  sehr  dicht  die  wolkige  Substanz  der  Fie- 
derseite herantritt,  6  Inhalt  der  Aushöhlung  des  Haarschafte«,  anf  die  Neu- 
bildung des  Haares  zu  beziehen,  d  Fortsalz  der  wolkigen  Belegmasse  bis 
zum  Anfang  der  Lingula  herab.  500  Mal  vergrösserl. 

Fig.  46.  Hörsack  von  Pagurus,  ein  Haar  intact,  ein  zweites  entfernt,  um  dessen  Ur- 
sprung zu  zeigen,  h  Der  Haarbecher,  o  in  denselben  vorspringender  Knopf, 
f  Kugelmembran,  Knopf  und  Haar  verbindend,  I  die  auffallend  scharfe  Lin- 
gula. 250  Mal  vergrösserl. 

Fig.  47.  Hörhaare  von  Gel asim us. 

A.  Fadenhaar,  o  Antennenhaut,  6  Haarbecher,  b  glänzende  Anschwel- 
lung des  Haares. 

B.  Otolithenbaar,  ausgerissen.  6  Glänzende  Anschwellung  wie  bei  A, 
d  Knoten  am  Anfangstheil  der  Lingula. 

Fig.  48.  A  Otolitbenhaar  von  S  e s  a  r  m  a ,  bei  a  der  Knopf  an  der  Spitze  desselben. 

B.  Hörhaar  von  Hyas  araneus;  es  ist  an  der  Mitte  so  platt  und 
blass,  dass  es  fast  ganz  verschwindet.  Bei  n  der  Knopf  ander  Spitze,  die 
Narbe,  p  Der  etwas  verlängerte  Porencenal. 
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Von 

Dr.  II.  A.  Pagensteclier,  Professor  in  Heidelberg. 


Mit  Taf.  XXIII  und  XXIV. 

Im  Jahre  4  858  hielt  ich  der  34sten  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher und  Aerzte  in  Karlsruhe  einen  Vortrag  Uber  die  Organisation 
von  Echinorhynchus  proteus,  besonders  Über  den  Bau  des  weiblichen 
Geschlechtsapparates  und  es  wurde  eine  kurze  Mittheilung  hierüber  in 
dem  amtlichen  Berichte  Uber  jene  Versammlung  niedergelegt. 

Einmal  ist  nun  jener  amtliche  Bericht,  als  für  die  Theilnehmer  be- 
stimmt, nicht  gleichmässig  verbreitet.  Dann  aber  glaube  ich  auch ,  dass 
dadurch  ,  dass  die  Zeichnungen ,  welche  meinen  Vortrag  erläuterten ,  an 
jener  Stelle  nicht  veröffentlicht  werden  konnten,  die  ganze  Mittheilung 
mehr  den  Charakter  einer  vorläufigen  Notiz  erhielt.  Ich  hatte  selbst  die 
Hoffnung,  die  Thatsachen,  welche  ich  als  wesentlich  neue  Resultate  mei- 
ner Untersuchungen  hinstellen  zu  können  glaubte,  durch  vergleichende 
Untersuchungen  an  andern  Arten  von  Echinorhynchen  prüfen  und  ergän- 
zen zu  können. 

Es  hat  sich  die  Gelegenheit  bisher  nicht  geboten  und  ich  wage  es 
nun,  jene  Zeichnungen  genau  so,  wie  sie  der  zoologischen  Seclion  damals 
vorgelegen  haben,  nachträglich  zu  veröffentlichen.  Die  Meinung,  dass 
ohne  dies  die  gefundenen  Resultate  nicht  zur  Geltung  kommen  und  auch 
die  Mittheilung  über  dieselben  nicht  einmal  die  vollkommenen  Hand- 
haben für  die  Vergleichung  und  Kritik  neuerer  Untersuchungen  bietet, 
wird  bestätigt  durch  den  wiederholt  in  dieser  Richtung  mir  ausgespro- 
chenen Wunsch  meiner  Facbgenossen ,  ich  möge  jene  Tafeln  abdrucken 
lassen.  Die  Zeit  hierfür  aber  scheint  um  so  mehr  gekommen ,  als  nach 
LeuckarCs  Vorgange  die  Ecbinorbynchenzucht  voraussichtlich  für  diesen 
Sommer  eine  Lieblingsbeschäftigung  der  Zoologen  werden  wird. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  die  Tafeln  den  Hauptbestand- 
teil dieser  Arbeit  ausmachen ;  der  Text  muss  sich  im  Wesentlichen  um 
üaa  früher  (a.  a.  0.  p.  433)  Mitgelbeille  drehen.    Ich  benutze  jedoch 
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diese  Gelegenheit,  um  denselben  etwas  zu  erweitern  und  einige  kleine 
Fehler,  welche  sich  in  jenen  Bericht  eingeschlichen  haben,  zu  verbessern. 

Meine  Untersuchungen  Uber  das  Nervensystem  bestätigen  im  Allge- 
meinen die  Mitteilungen  von  v.  Siebold  und  Wagener.  Die  beiden  Zeich- 
nungen (Taf.  XXIII,  Fig.  1  a  und  Taf.  XXIV,  Fig.  6  aj  beweisen  Übri- 
gens, dass  das  Centraiorgan  nicht  Überall  mit  gleicher  Leichtigkeit  selbst 
bei  Druck  wahrgenommen  werden  kann.  In  jungen  Thieren,  die  sich  zur 
Untersuchung  weil  besser  eignen,  sind  die  Ganglienzellen  des  Nerven- 
knotens oder  Gehirns  sehr  deutlich,  weit  bestimmter  als  z.  B.  bei  Milben. 
Die  Ganglienzellen  haben  einen  kleinen  scharfen  Kern  und  man  kann 
ihre  Verbindung  mit  den  austretenden  Nervenfasern  erkennen.  Diese 
sind  einfache  Fibrillen  mit  deutlicher  doppelt  contourirter  Wandung.  Sie 
treten  an  der  nach  vorn  gerichteten  Spitze  des  dreieckigen  Haufens  und 
an  den  anstossenden  Seilen  einzeln  aus,  an  den  hinteren  Ecken  aher 
und  in  der  Mitte  der  Basis  liegen  sie  in  kleinen  Bündelchen  zusammen. 
Die  Zahl  der  austretenden  Nervenfibrillen  ist  gross  genug,  dass  man  den- 
ken kann ,  es  entspreche  eine  solche  jeder  einzelnen  Hirnzelle.  Gewiss 
ist  die  Zahl  letzterer  nicht  viel  grosser. 

Vorn  laufen  zwei  lange  Nervenfäden  gerade  zu  dem  RUsselkolhen, 
von  den  Seilen  treten  je  sechs  oder  acht  schräg  nach  vorn ,  während  die 
Bündelchen  von  den  hinteren  Ecken  sich  zu  den  Lemnisken  begehen 
und  von  der  Milte  der  Basis  rechts  und  links  ein  Bündelchen  den  Grund 
der  Rüsselscheide  durchbohrend  an  das  Ligamentum  Suspensorium  und 
die  Innenwand  des  hinteren  Körperabscbnilles  tritt.  Der  Ganglienbaufen 
wird  durch  eine  feine  bindegewebige  Hülle  zusammengehalten.  Die  Rüs- 
selscheide, auf  deren  Grunde  er  liegt,  zeigt  in  dem  Balkenwerk  der 
maschenarlig  angeordneten  Muskulatur  sehr  deutliche  gekernte  Zellen 
(Taf.  XXIII,  Fig.  1)  und  entspricht  bierin  ganz  dem  Verhalten  der  Muskel- 
schicht des  hinteren  Körperabschnitles  (Taf.  XXIII,  Fig.  5  a).  Die  innerste 
Bekleidung  erhebt  sich  stellenweise  zu  grossen  Zellen,  die  besonders  an 
der  tiefsten  Stelle  zu  viert  in  ausgezeichneter  Grosse  symmetrisch  ange- 
ordnet liegen  (Taf.  XXIII,  Fig.  I  6).  Im  Vergleiche  mit  den  an  den  Ge- 
schlechtswegen sich  findenden  ähnlichen  kolossalen  Zellen  glaube  ich 
diese  Gebilde  als  einzellige  Drüsen  betrachten  zu  müssen,  deren  Function 
bei  den  an  dieser  Stelle  stattfindenden  häufigen  Formveranderungen  und 
der  dabei  eintretenden  Reibung  leicht  gedacht  werden  kann.  Mit  dem  Ge- 
birnknoten  haben  sie  gewiss  nichts  zu  thun.  Zwischen  der  Rüsselscbeide 
und  dem  Ligamentum  Suspensorium  besteht  weder,  wie  es  scheint,  eine 
offene  Verbindung  noch  eine  hisliologische  Analogie. 

Das  Ligamentum  Suspensorium  (Taf.  XXIV,  Fig.  6  6)  ist  am  Grunde 
der  Russeischeide  zwischen  deren  Relractoren  befestigt  und  besitzt  ur- 
sprünglich eine  sehr  substanzielle  Wandung.  Diese  Wandung  besiebt 
aus  zwei  Schichten ,  einer  Umhüllungshaut  und  einer  inneren  Ausklei' 
dung,  welche  einen  Hohlraum  umgiebt.  Wahrend  in  der  weiteren 
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Wickelung  des  Gescblechtsapparales  die  UmbUllungshaut  mehr  und  mehr 
verdünnt  wird  und  nur  die  anfängliche  Function  erfüllt,  macht  die  innere 
Haut  eine  besondere  Entwickelung  durch.  Aus  ihr  bilden  sich  diejenigen 
Organe,  in  welchen  die  Eier  entstehen  und,  wie  ich  aus  Analogie  der 
Übrigen  Verhallnisse  erschliesse,  auch  die  Hoden. 

Abgesehen  von  der  spater  noch  zu  berücksichtigenden  Verschieden- 
heit der  Ansichten  in  Betreff  gewisser  Einzelheilen  nahm  man  bisher 
wohl  seit  v.  SiebolcFs  Untersuchungen  allgemein  an,  dass  wahrend  die 
paarigen  Hoden  am  Ligamentum  Suspensorium  befestigt  und 
mit  zwei  gesonderten  Vasa  deferentia  in  continuirlicher  Verbindung 
seien,  die  Eier  in  Klumpen  frei  in  die  Leibeshöhle  fallen  und  dort  durch 
die  offene  abdominale  Mündung  eines  unpaaren  Eileiters 
aufgenommen  werden. 

Meine  Untersuch unsen  haben  mir  bei  Echinorhynchus  proteus  erce- 
hen,  dass  die  Hoden  im  sogenannten  Ligamentum  Suspensorium  liegen, 
dass  (was  auch  Wagener  so  sah)  die  Eiklumpen  auf  der  Innenwand  des 
Suspensorium  entstanden  Anfangs  direct  aus  dem  Hohlraum 
des  Ligamentum  Suspensorium  nach  aussen  geführt  wer- 
den, in  continuirlicher  Verbindung  dieses  Theils  mildem 
Eileiter  und  endlich  dass  in  noch  früherer  Zeit  zwei  Eileitereben- 
sogut bestehen,  wie  zwei  Samenleiter. 

Da  nun  ferner  die  innere  Beschaffenheit  der  Eiklumpen,  der  Zusam- 
menhang der  unreifen  weiblichen  Geschlechlsproducte ,  sich  ebenso  ver- 
hält, wie  die  der  unreifen  männlichen  Geschlechtsproducle ,  so  habe  ich 
geglaubt,  für  diese  eine  gleiche  Entstehungsgeschichte  annehmen  zu  dür- 
fen, bei  welcher  nur  eine  wenig  bedeutende  Modificalion  eintritt. 

Die  Entwickelung  der  weiblichen  Geschlechlsproducte  gehl  folgen- 
dermaassen  vor  sich.  Auf  der  Innenwand  des  Ligamentum  Suspenso- 
rium bilden  sich  besonders  im  vorderen  oder  oberen  Theil  keulenförmige 
Hervorragungen,  gestielt  anhängend,  in  welchen  eine  in  der  Vermehrung 
begriffene  Zelle  liegt  (Taf.  XXIII,  Fig.  7).  In  der  Hülle  der  Mullerzellen, 
entsteht  so  ein  Haufen  von  Tochterzellen.  Die  kleinste  Mullerzelle,  welche 
ich  beobachtete,  maass  0,003  mm.  und  enthielt  bereits  drei  gekernte 
Tochterzellen.  Die  Vermehrung  der  Brut  geht  rascher  voran ,  als  das 
Wachstbum  der  Multerzelle,  so  dass  diese,  wenn  sie  0,06—0,08  mm. 
gross  geworden  ist,  prall  ausgefüllt  als  ein  fester  Zellenhaufen  erscheint. 
Die  Umhüllung,  welche  Uber  die  Membran  der  Mutterzelle  sich  hinüber- 
ziehend diese  an  die  Innenwand  des  Suspensorium  befestigte,  reisst 
bei  weiterem  Wachsthum,  der  Zellenhaufen  fallt  in  den  Hohlraum  des 
Ligamentum  Suspensorium  und  bildet  nun  ein  sogenanntes  Ovarium  oder 
eine  Placenlula  der  Autoren  (Taf.  XXIII,  Fig.  8). 

Obwohl  jedoch  diese  Zellenhaufen  an  Grösse  noch  beträchtlich  zu- 
nehmen und  die  aus  ihren  Zellen  sich  bildenden  Eier  noch  einen  weilen 
Weg  bis  zu  ihrer  Vollendung  zurückzulegen  haben,  so  geschieht  das  Alles 
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doch  rein  durch  Durchtränkung  aus  den  umgebenden  Medien  ohne  allen 
Verband.  Sie  können  demnach  durchaus  nicht  als  Organe  des  Echinorbyn- 
chus  bezeichnet  werden ,  sie  sind  Haufen  unreifer  mit  einander  zusam- 
menhängender Eizellen.  Das  Organ  aber,  in  welchem  sie  gebildet  wur- 
den, der  Boden,  auf  welchem  sie  aufwuchsen,  muss  als  Ovarium  be- 
zeichnet werden ;  es  fungirt  demnach  das  Ligamentum  Suspensorium  oder 
genauer  dessen  Innenwand  als  Eierstock. 

Das  andauernde  Wachsthum  der  frei  gewordenen  im  Ligamentum 
Suspensorium  flollirenden  Eizellhaufen  findet  suerst  noch  seine  Begrün- 
dung in  der  andauernden  Vermehrung  der  Eizellen,  dann  in  der  Ver- 
größerung der  letzteren  und  deren  Entwickelung  zu  eigentlichen  Eiern. 
Es  bildet  sich  dabei  erst  ein  Hohlraum  in  dem  Zellenhaufen ,  welcher 
reichlich  mit  Molekülen  erfüllte  Flüssigkeit  enthält,  wobei  der  Gontour 
der  Oberfläche  oft  mehr  unregelmässig  wird  (Taf.  XX1I1,  Fig.  9)  und 
die  Eizellen  mehr  in  die  Peripherie  gedrängt  erscheinen.  In  jeder  Eizelle 
bildet  sich  nun  der  Kern  zum  Keimbläschen  mit  einfachem  Keimfleck 
aus.  Um  diese  Zeit  ist  der  betreffende  Haufen  junger  Eizellen  der  Be- 
fruchtung fähig ,  die  Samenfäden  umspielen  ihn  und  scheinen  zwischen 
dieEizellen  einzudringen  (Taf.  XXIII,  Fig.  10).  Von  der  Befruchtung  dürfte 
vielleicht  die  weitere  Entwickelung  des  Eies  (ich  meine  nicht  die  des 
Embryo  im  Ei)  abhängen.  Es  besteht  diese  Entwickelung  darin  ,  dass  in 
der  noch  beständig  wachsenden  Eizelle  der  Zellinhalt  im  Raum  um  das 
Keimbläschen  sich  molekulär  gestallet,  ein  dotterarliges  dunkles  Anseheo 
erhält.  Es  ist  das  keine  Umlagerung  von  Dotlersubslanz  um  das  Keim- 
bläschen, sondern  eine  Umwandlung  von  durch  Inlussusception  aufge- 
nommener Flüssigkeit.   Dabei  wächst  das  Eichen  mehr  in  einem  Durch- 
messer, wird  erst  oval,  dann  spindelförmig.    Das  Keimbläschen  wird 
unter  der  molekularen  Umhüllung  mehr  und  mehr  undeutlich,  doch  siebt 
man  noch  lange  einen  helleren  Fleck  in  der  Mille  des  Eies  (Fig.  11 — 14) 
als  Beweis,  dass  die  feinen  Moleküle  dort  noch  Widersland  für  ihre  gleich- 
mässige  Verbreitung  finden.  Hiermit  ist  dann  die  Vollendung  des  eigent- 
lichen Eies  vollbracht.  Es  kann  aus  der  unendlich  fein  gewordenen  Hülle, 
welche,  ursprünglich  die  Membran  der  Mutterzelle,  die  Eibaufen  zusam- 
menhielt, ausfallen,  und  frei  im  Ligamentum  Suspensorium  liegen.  Dieses 
kann  von  solchen  Eiern  dicht  gefüllt  sein.  Was  das  Ei  weiter  noch  er- 
hält, sind  unigelegte  accessorische  Secrete,  welche  Schalen-  und  Eiweiss- 
ähnliche  Umhüllungen  constituiren. 

Meine  Untersuchungen  über  Echinorhynchus  proteus  geben  demnach 
in  Betreff  der  Entstehung  der  Eier  Resultate,  welche  den  von  G.  Wagener 
mitgelheilten  am  nächsten  stehen.  Bei  der  scharfen  Begrenzung  der 
Gruppe  der  Acanthocephalen  in  den  übrigen  Eigenschaften  ist  es  a  priori 
nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  in  diesem  Theile  der  Organisation  be- 
deutende und  principielle  Verschiedenheilen  bestehen.  So  wird  wohl  Air 
die  Ansicht  von  Dujardin,  dass  die -Eier  an  der  Leibeswand  entständen, 
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entweder  die  Erklärung  Wagener's  gelten  müssen,  dass  das  Ligamentum 
mit  dieser  innig  zusammengehangen  habe,  oder  es  muss  dasselbe  so  aus- 
gedehnt gewesen  sein,  dass  es  den  Hohlraum  des  Körpers  ganz  erfüllte. 
Bei  E.  gigas  tritt  nach  Wagener  eine  sehr  frühzeitige  Durchlöcherung  des 
Ligamentum  ein,  so  dass  die  noch  zusammenhangenden  Eierbaufen  mit 
der  Spitze  aus  den  kleinen  Oeffnungen  hervorragten.  Das  findet  bei 
H.  proleus  nicht  statt.  Es  würde  jener  Befund  aber  einen  Uebergang 
bilden  zu  dem  von  v.  Siebold  für  E.  gibbus  angegebenen ,  bei  welchem 
Thier  das  Ligamentum  mit  den  sogenannten  Ovarien  ausserlich  be- 
setzt erschien.  Solche  Verschiedenheilen  können  immerbin  wirklich 
bestehen ,  mit  ihnen  Hand  in  Hand  würde  dann  die  Function  des  Liga- 
mentum als  Eihäller  und  die  directe  Verbindung  mit  dem  Ausführungs- 
gange  sich  wechselnd  verhallen  müssen.  Bei  E.  proteus  bleibt  das  Liga- 
mentum noch  unversehrt  nicht  allein  wenn  eine  Menge  von  freien  Ei- 
lt lumpen  gebildet,  sondern  auch  wenn  bereits  aus  diesen  Eier  nach  der 
Reifung  ausgefallen  sind  (Taf.  Will,  Fig.  2  a).  Ich  meine,  es  würde 
von  Wichtigkeit  sein,  mil  den  Differenzen,  welche  sich  in  dieser  Be- 
ziehung ergeben,  die  Verschiedenheit  zu  vergleichen,  welche  die  Eier 
betreffs  der  accessorischen  Umhüllungen  zeigen.  Man  müsste  dann  prü- 
fen ,  wo  und  wie  diese  gebildet  werden  und  das  in  Verbindung  bringen 
mit  der  Art,  wie  die  Eier  geboren  werden. 

Da  nun  auch  die  Hoden  deullich  von  der  äusseren  Membran  des 
Ligamentum  Suspensorium  umhüllt  sind,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
sie  in  einer  dem  Wesen  nach  gleichen  Weise  aus  der  inneren  Haut  des- 
selben gebildet  werden.  Es  bestände  dann  für  die.  keimbereilenden 
Organe  beider  Geschlechter  eine  vollkommen  principielle  Homologie.  Die 
Abweichung  in  der  Ausführung  besteht  darin,  dass  die  Samenzellenhau- 
fen,  welche  dem  Eizellhaufen  sehr  ahnlich  sind  und  sich  in  gleicherweise 
aus  Multerzellen  entwickeln  (Taf.  XXIII ,  Fig.  23—26)  in  zwei  grossen 
Massen  vereinigt  sind  und  bleiben.  Diese  erhalten  den  Namen  der  Hoden 
(Taf.  XXIV,  Fig.  3  aa).  Stall  dass  also  die  Eizellhaufen  an  vielen  Stel- 
len des  Ligamentum  entstehen  und  mit  einander  ohne  Zusammenhang 
sind ,  scheinen  die  Samenzellhaufen  dicht  gedrängt  von  nur  zwei  Stellen 
der  Wand  aus  Entstehung  zu  nehmen.  Die  Gleichheit  der  Umhüllung 
der  Hoden  mit  dem  die  sogenannten  Ovarien  umhüllenden  Sacke  des  Li- 
gamentum zeigt  sich  auch  darin ,  dass  man  in  beiderlei  Wandung  ver- 
einzelt kleine  Zellen  findet,  welche  peripherische  Ganglienzellen  zu  sein 
scheinen  (Taf.  XX11I,  Fig.  2  b  und  Taf.  XXIV,  Fig.  3  6). 

Die  aus  den  Samenzellen  (Taf.  XXIII,  Fig.  27)  hervorgehenden  Sa- 
menfadehen  besitzen  einen  rundlichen  Kopf  und  einen  kurzen  Faden 
(Taf.  XXIII.  Fig.  28) . 

Nach  allen  bisher  bekannt  gewordenen  Untersuchungen  führt  bei 
mannlichen  Echinorhynchen  aus  jedem  Hoden  ein  Vas  deferens.  Diese 
beiden  Gefässe  verbinden  sich  zu  einem  gemeinsamen  Vas  efferens.  Nach 
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v.  Siebold  liegen  bei  E.  strumosus  die  beiden  rundlichen  Hoden  neben 
einander,  sonst  wohl  überall,  jedenfalls  aber  bei  E.  proteus,  liegen  sie 
hinter  einander  und  sind  von  eiförmiger  Gestalt.  Es  erhalten  durch  diese 
Anordnung  die  beiden  Vasa  deferenlia  eine  sehr  verschiedene  Länge 
(Taf.  XXIV,  Fig.  3  c). 

An  beiden  Samengängen  sind  in  fast  gleicher  Grosse  die  varikösen 
Anschwellungen  oder  Samenblasen  entwickelt  (Taf.  XXIV,  Fig.  3  d  d). 

Diese  nicht  bedeutende  Asymmetrie  entwickelt  sich  an  den  Ausfüh— 
rungsgängen  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  in  weit  höherem  Grade. 

Auch  das  Weibchen  von  E.  proteus  hat  ursprunglich  paarige  Aus- 
führungsgänge  (Taf.  XXIII,  Fig.  4  a) ,  welche  vollkommen  symmetrisch 
von  dem  Ligamentum  entstehen  und  nach  kurzem  Verlaufe  in  die  Scheide 
münden.  Zwischen  den  beiden  Oeflhungen  des  Ligamentum  Suspenso- 
rium in  dieselben  erhebt  sich  die  Wand  des  letzteren,  so  dass  der  Hohl- 
raum des  Suspensorium  unvollkommen  in  zwei  Kammern  getheilt  wird 
(Taf.  XXIII,  Fig.  4).  Für  die  Begattung  scheinen  die  beiden  Gänge  voll- 
kommen gleich  zu  funetioniren ,  man  findet  in  beiden  Samenfaden  und 
das  ligamentale  Ende  beider  wird  mit  Kitt  verklebt  (Taf.  XXUI,  Fig.  4  6). 

Bei  der  Volumsvermehrung  der  im  Ligamentum  erhaltenen  Ge- 
schlechtsproducle  wird  jedoch  die  Falle  oder  Wand ,  welche  den  Hohl- 
raum Anfangs  unvollkommen  sonderte,  mehr  und  mehr  ausgeglichen; 
dabei  bleibt  ein  Eileiter  mehr  und  mehr  in  der  Enlwickelung  zurück 
(Taf.  XXUI,  Fig.  3  6)  und  der  andere  allein  (Taf.  XXIII,  Fig.  3  a) 
Ubernimmt  die  Ausführung  von  Eiern.  In  ihm  kommen  die  auch  in  dem 
verkümmernden  angelegten  einzelligen  Drüsen  zu  kolossaler  Entwicklung. 
Nach  Verkümmerung  des  anderen  Ganges  erscheint  er  als  das  obere  Ende 
der  zunächst  noch  mit  dem  Ligamentum  Suspensorium  conlinuirlich  ver- 
bundenen Scheide  und  kann  die  Eier  aus  dem  Hohlraum  des  Ligaments 
direct  aufnehmen.  Später  löst  sich  diese  Verbindung  im  Uebermaass 
der  Eierproduction  und  des  Wachsthums  der  Eier  und  dann  besteht  eine 
einfache  freie  abdominale  Mündung  des  Eileiters,  v.  Siebold  hat  uns 
einen  complicirten  Vorgang  beschrieben ,  durch  welchen  diese  abdomi- 
nale Mündung  die  frei  in  der  Leibeshöhle  flollirenden  Eier  aufschluckt. 
Es  scheint  mir,  wie  wenn  wohl  auch  hier  der  für  die  Gestoden  und  wobl 
auch  Trematoden  und  Nematoden  Anwendung  findende  Grundsalz  An- 
wendung fdnde,  dass  überhaupt  die  Eier  nicht  alle  auf  dem  gewöhnlichen 
Wege  geboren  werden,  dass  vielmehr  um  diese  Zeit  der  überfüllte  ener- 
gielose Körper  des  Thieres  sich  vom  Darme  des  Wohnthieres  ablöse  oder 
vom  Rüssel  abreisse  und  nun  nur  noch  die  Function  eines  Eiersackes 
verrichte,  durch  dessen  Zertrümmerung  die  Eier  frei  werden.  Sprechen 
doch  auch  die  älteren  Autoren  schon  vom  Austreten  der  Eier  am  vorde- 
ren Ende  der  Echinorhynchen.  Zur  Prüfung  dieser  Frage  wird  al  erdings 
die  Untersuchung  über  die  Scbalenbitdung  von  grosser  Bedeutung  sein. 

Die  ganz  fertigen  Eier  von  E.  proteus  haben  eine  dreifache  Hülle. 
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Die  innere  ist  eine  ganz  einfache  elastische  struclurlose  Schale  (Chitin?) ; 

die  zweite  ist  spindelförmig,  viel  langer  als  die  innere,  die  ausgezogenen 

Enden  durch  eine  Verengerung  etwas  kolbig  und  an  der  Spitze  jede  mit 

einem  langen  Fadenanbang  versehen.    Die  dritte  ist  eine  umhüllende 

gallertige  oder  eiweissige  durchsichtige  Schicht,  welche  die  Fäden  in  der 

Aufrollung  um  die  mittlere  Schale  befestigt  erhalt  (Taf.  XXIII,  Fig. 
45 — 24). 

Wenn  ich  die  Miltheilungen  von  Dujardin,  v.  Siebold,  Wagener, 
Leuckart  mit  meinen  eigenen  Untersuchungen  über  die  Embryonen  ver- 
gleiche, so  scheint  es  mir,  dass  wie  in  den  Schalenbildungen  der  Eier  so 
auch  in  den  Hakenbildungen  der  Embryonen  Verschiedenheiten  vorkom- 
men. Ich  fand  beim  Embryo  von  E.  proteus  (Taf.  XXIII,  Fig.  22)  vorn 
einen  Kranz  aus  einer  kleinen  Anzahl  linearer  Hükchen  und  dahinter 
einen  mehrreihigen  feinen  Stachelbesatz.  Im  Innern  ist  der  spindelför- 
mige centrale  Körper,  dessen  Bedeutung  für  die  weitere  Enlwickelung 
neuerdings  Leuckart  nachwies,  sehr  früh  sichtbar,  nachdem  der  durch 
totale  Dotlerfurcbung  (Taf.  XXIII,  Fig.  16)  entstandene  Embryo  sich 
etwas  condensirt  und  dadurch  von  der  Peripherie  zu  freier  Beweglich- 
keit zurückgezogen  hat.  Starke  Vergrösserung  zeigt  hinten  einen  ge- 
spaltenen* Hohlraum,  eine  Art  Caudalblase,  die  Form  des  ganzen  Embryo 
ist  durch  Muskelthatigkeit  sehr  veränderlich. 

Wenn  die  EiklUmpchen  sich  von  der  Innenwand  des  Ligamentum 
Suspensorium,  welches  wir  eigentlich  im  Ganzen  als  Ovarium  bezeichnen 
sollten ,  abgelöst  haben ,  so  zeigt  dieselbe  ein  Maschengewebe  mit  stark 
hervorragenden  Balken  (Taf.  XXIII,  Fig.  6).  Auf  diesen  erkennt  man 
wohl  noch  in  einzelnen  Zellen  und  in  Ablagerung  zahlreicher  Moleküle 
die  Ueberreste  der  Elemente ,  welche  der  früheren  reichen  nun  erlosche- 
nen ThUtigkeil  zu  Grunde  lagen. 

Die  Scheide,  welche  nun  ganz  einfach  geworden  ist,  besitzt  eine 
obere  (Taf.  XXIV,  Fig.  \  a)  und  eine  unlere  (Taf.  XXIV,  Fig.  16)  Er- 
weiterung, in  welchen  die  Eier  in  Menge  aufbewahrt  werden  können, 
wahrend  dazwischen  wegen  der  geringen  Weile  nur  ein  oder  zwei  Eier 
gleichzeitig  durchgehen  können. 

Die  Scheide  besitzt  an  der  Stelle,  wo  die  beiden  Eileiter  zusammen- 
treten ,  grosse  Drüsenzellen  (Taf.  XXIII ,  Fig.  3  c  und  4  c) ,  welche  als 
den  bekannten  sechs  accessorischen  Drüsen  der  Mannchen  (Taf.  XXIV, 
Fig.  3  e)  analog  betrachtet  werden  dürfen.  Ausserdem  finden  sich  in 
beiden  Geschlechtern  hier  und  da  in  den  Geschlechtswegen  und  am  Be- 
gatlungsapparat  einzellige  Drüsen.  Am  Rande  der  Geschlechtsglocke  der 
^lii ii neben  liegen  jedoch  kleine  Zellen  ,  welche  wohl  als  Ganglienzellen 
gedeutet  werden  können  (Taf.  XXIV,  Fig.  5  a).  Dadurch  dass  das  un- 
tere Ende  der  weiblichen  Geschlechtswege,  welche  durch  starke  sich 
kreuzende  Muskelbündel  ausgezeichnet  sind ,  wenn  auch  sehr  veränder- 
lich, doch  im  Allgemeinen  glockenförmig  gestaltet  ist,  besitzt  auch  dieser 
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Theil  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  männlichen  Geschlechtsapparate  (Tnf. 
XXIV,  Fig.  3  6,  4  und  5  6).  Es  fehlt  jedoch  die  Ruthe  (Taf.  XXIII,  Fig. 
4  6  und  56),  sowie  die  neben  dieser  liegenden  Saugscheiben  (Taf.  XXIV, 
Fig.  4  c  und  5  c)  und  der  ganze  Apparat  kann  nicht  durch  Umstulpung 
vorgebracht  werden. 

So  wie  bei  der  Begattung  die  Glocke  des  Männchens  die  ganze  Hin- 
terleibsspitze des  Weibchens  umfasst,  so  nimmt  das  glockenförmige  Ende 
der  Scheide  das  Begattungsglied  des  Männchens  auf. 

Ausser  den  sechs  grossen  Drüsen  besitzt  das  Vas  efferens  noch  eine 
kleine  Blase  (Taf.  XXIV,  Fig.  3^),  welche  ich  leer  fand.  An  der  Glocke 
des  Männchens  sind  Muskelbündel  deutlich. 

Was  die  Lemnisken  betrifft,  so  glaube  ich  mich  davon  Uberzeugt 
zu  haben ,  dass  ihr  mit  grossen  Zellen  umkleideter  Hohlraum  in  der 
Falte,  in  welcher  sich  Körper  und  Hals  begegnen,  eine  Mündung  nach 
aussen  besitzt. 

Die  Russelhaken  von  E.  proteus  sind  nicht  an  allen  Stellen  des  Rüs- 
sels gleich ,  sondern  in  verschiedenen  Winkeln  gebogen  (Taf.  XXIV,  Fig. 
7—9) ;  auch  finden  sich  zuweilen  abnorme  Formen  (Taf.  XXIV,  Fig.  10). 
Zum  Vergleiche  habe  ich  einen  Haken  des  Rüssels  von  E.  polymorpbus 
(Taf.  XXIV,  Fig.  13)  und  die  feinen  Spitzchen  dargestellt,  welche  die 
blasige  Auflreibuog  am  Vorderkörper  dieses  Helminthen  bekleiden  (Taf. 
XXIV,  Fig.  H — 12).  Dieselben  besitzen  ebenfalls  einen  starken  unter 
der  eingeschlagenen  Culicula  verborgenen  Wurzelfortsatz. 

Heidelberg,  23.  Februar  1863. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XXm. 

Fig.  4.  Der  Grand  der  Rüsselscheide  eines  jungen  Echinorhynchas  proteas  mit  dem 
Centrainervenknoten  a  und  den  grossen  Drüsenzellen  b.  iOO  Mal  vergrössert. 

Fig.  3.  Genitalapparat  eines  jungen ,  noch  unbefruchteten  Weibchens,  ino  Zusam- 
menhang praparirt,  40  Mal  vergrössert.  a  Der  mit  den  Eiklumpen  gefüllte 
Hohlraum  des  Ligamentum  Suspensorium;  b  eine  Ganglienzelle  in  der  Wand 
des  Ligaments. 

Fig.  8.  Weiblicher  Genitalapparat  eines  jungen  befruchteten  Thieres  an  der  Stelle, 
wo  die  noch  paarigen  aber  nicht  mehr  symmetrischen  Eileiter  in  das  Liga- 
mentum Suspensorium  einmünden,  140  Mal  vergrössert.  o  Der  starker  ent- 
wickelte, b  der  verkümmerte  Eileiter,  c  die  accessorischen  Drüsen. 

Fig.  4.  Uebergangsstelle  des  Ligamentum  Suspensorium  in  die  noch  symmetrischen 
Eileiter  bei  einem  etwas  jüngeren  Thier,  4  60  Mal  vergrössert.  a  Die  Eileiter; 
6  die  verklebten  oberen  Mündungen  derselben,  c  die  accessoriseben  Drüsen. 

Fig.  5.  Der  Copulationsapparat  eines  jungen  Weibchens,  200  Mal  vergrössert.  a  Die 
Zellen  (oder  Kerne]  in  den  Muskelbündeln. 

Fig.  6.  Das  Maschengewebe  des  Ligamentum  Suspensorium  eines  alten  Weibchens, 
«40  Mal  vergrössert. 
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Fig.  7—44.  Die  Entwicklung  und  Befruchtung  der  Eihsufen  und  die  Enlwickelung 
der  Eier,  SSO  Mal  vergrößert. 

Fig.  45—21.  Die  Entwickelung  des  Embryo  im  Ei  und  die  Schalenbildung  um  das- 
selbe, 50«  Mal  vergrössert. 

Fig.  12.  Der  aus  der  Schale  24  ausgetretene  Embryo,  750  Mal  vergrössert. 

Fig.  23—28.  Entwickelung  der  Samenzellen  und  Samenfaden,  4  60  Mal  vergrössert. 

Tafel  XXIV. 

Fig.  4.  Scheide  mit  befruchteten  und  frei  gewordenen  Eiern  von  einem  alten 
Thiere,  40  Mal  vergrössert.  •  Die  obere,  b  die  untere  Erweiterung. 

Fig.   2.  Weiblicher  Copulalionsapparat  von  einem  jungen  Thiere,  4  60  Mal  vergr. 

Fig.  3.  Der  mannliche  Geschlechtsapparat  im  Zusammenhange  mit  der  Rüssel- 
scheide, 20  Mal  vergrössert.  a  Die  Hoden,  b  Ganglienzellen  in  der  Wand 
des  Ligamentum,  e  die  Vasa  deferentia,  d  deren  Samenblasenerweiterungen, 
e  die  accessori sehen  Drüsen,  /die  zurückgezogene  Bursa  copulatrix,  g  bla- 
senförmiger  Anhang  des  Vas  efferens  (Samenblase?). 

Fig.  4.  Unteres  Ende  des  männlichen  Geschlechtsapparates  im  relrahirten  Zustand 
aber  frei  prBparirt,  von  einem  jungen  Thiere,  200  Mal  vergrössert.  a  Die 
Vereinigung  der  Vasa  deferentia,  b  die  Ruthe,  c  die  Saugnäpfe  der  Glocke. 

Fig.  5.  Vorgestülpter  Copulalionsapparat  eines  alteren  Tbieres,  4  60  Mal  vergrössert. 
a  Ganglienzellen  am  Rande  der  Glocke,  6  Penis,  c  Haflnäpfe. 

Fig.  6.  Verbindung  der  RÜsselscbeide  mit  dem  Ligamentum,  o  Das  Gehirn,  b  das 
Ligamentum.  420  Mal  vergrössert. 

Fig.  7—4  0.  Verschiedene  Haken  des  Rüssels  von  Bcbinorhynchus  proteus,  250  Mal 
vergrössert. 

Fig.  44  und  4  2.  Stacheln  vom  Halse  des  E.  polymorphus,  650  Mal  vergrössert. 
Fig.  4  3.  Haken  des  Rüssels  von  E.  polymorphus,  500  Mal  vergrössert. 
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Prof.  Dr.  C.  Clans. 


Mit  Taf.  XXV— XXIX. 

1.  Phyllosomen. 

Bekanntlich  wurde  die  Ordnung  der  Stomapoden,  welche  iß 
neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Zoologen  aus  mehrfachen  Gründen 
in  Anspruch  genommen  hat,  zuerst  von  Laireille1)  unterschieden  und 
ausschliesslich  auf  die  damals  bekannten  Squillidengatiungen  SquilU 
und  Ericbthus  beschrankt.  Die  Abgrenzung  von  Kopf  und  Rumpf,  die 
Scheidung  des  Kopfes  in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  vordere  die 
Antennen  und  die  Augen  trägt,  endlich  die  Form  und  Lage  der  Kiemeo  ^ 
als  Anhänge  am  Abdomen,  das  waren  die  Charaktere,  durch  welche  diese  i 
Gruppe  den  ebenfalls  gestieltäugigen  Decapoden  gegenüber  als  selbst-  4 
ständige  Ordnung  begründet  wurde.  Während  Lamarck2)  und  DesmartH  \ 
diese  Auffassung  LatreilWs  unverändert  adoptirten,  sah  sieb  Jfifo  j 
Edwards*)  zu  einer  wesentlichen,  freilich  keineswegs  glücklichen,  Modi- 
fication  derselben  veranlasst.   Indem  er  einseitig  den  Mangel  eioes 
geschlossenen  Kiemenraumes  am  Thorax  in  den  Vorder- 
grund stellte,  konnte  er  die  Schi zopoden ,  welche  in  LatreilU'i 
System  eine  Abtheilung  der  Decapodes  macroures  bildeten  und  die  Pbyl- 
losomen,  welche  mit  den  Squilliden  kaum  einen  positiven  Charakter 
gemeinsam  haben,  in  die  Ordnung  der  Stomapoden  hineinziehn.  Die 
Gruppirung  von  Milne  Edwards  schien  für  die  Folge  massgebend  xa  \ 
werden;  auch  Dana*)  nahm  dieselbe  an,  wenn  er  in  seiner  Subclasseder 
Podophthalrnia  die  Ordnungen  der  Eu  bra  nchiala  und  Anom  obren- 
chi ata  unterschied  und  für  die  geläußgen  Namen  der  Decapoden  uod 
Stomapoden  neue  Bezeichnungen  schuf.  Die  Anomobranchialen  lies» 

4)  Cuvier,  Regne  animal ;  III  volume. 

«)  Hist.  nat.  des  animaux  sans  verlebres.  T.  V. 

3)  Hist  nat.  des  crustaces. 

4)  United  Slales  exploring  expedition.  T.  I.  4851. 
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er  sogar  in  dieselben  drei  Untergruppen  zerfallen,  welche  als  SquilloTf- 
deen,  Mysideen  und  Ampbionideen  aufgeführt  wurden,  lndess 
nahm  der  Inhalt  der  Stomapodenordnung  bald  eine  rückläufige  Bewe- 
gung, um  wieder  auf  den  ursprünglichen  Latreille1 'sehen  Umfang  be- 
schränkt zu  werden.  Nach  der  Entdeckung  der  Metamorphose,  welche  viele 
langsch wanzige  und  kurzsch wanzige  Decapoden  erleiden,  wurde  der  na- 
türliche Anscbluss  der  Schizopoden  an  die  Decapoden  erkannt,  die  Ueber- 
einstimmung  der  kiemenlosen  Mysideen  mit  den  Jugendformen  der 
Garidinen  (Joly)  war  so  evident,  dass  Müne  Edwards*)  selbst  seine 
frohere  Umgestaltung  der  Latreille' sehen  Stomapodenordnung  zurück- 
nahm und  auch  die  Phyllosomen  und  Amphionen  zu  den  Decapo- 
den herüberzog.  Die  letzleren  Typen  sollten  nach  unserem  Forscher  den 
Werth  einer  Anhangsgruppe  erhalten  und  eine  intermediäre  Stellung 
i wischen  den  Decapoden  und  Stomapoden  einnehmen.  Inzwischen  ist 
allerdings  die  Selbstständigkeit  derselben  in  hohem  Grade  zweifelhaft 
geworden.  Gerstaecker2)  hob  zuerst  die  Aehnlichkeit  der  Phylloso- 
men mit  den  von  Couch*)  beschriebenen  und  abgebildeten  Larven  von 
Palinurus  hervor,  und  Coste*) ,  welcher  aus  den  Eiern  derselben 
Gattung  junge  Phyllosomen  gezogen  haben  will ,  erkennt  geradezu  in 
Phyllosoma  die  Larve  der  Languste.  Natürlich  musste  eine  so  auffallende 
Angabe  das  Interesse  der  Zoologen  in  hohem  Grade  auf  sich  lenken,  nicht 
weil  die  sonderbaren  Krebsformen  auf  Larven  zurückgeführt  wurden, 
—  wiesen  doch  schon  die  fehlenden  Geschlechtsorgane  auf  die  Larven- 
natur hin  —  sondern  weil  sie  bei  der  Grösse  ihres  Leibes ,  der  bei  eini- 
gen Pormen  des  Indischen  Meeres  2  bis  3  Zoll  lang  wird ,  und  bei  der 
Uberaus  zarten  und  flachen  Körperform  in  den  Entwicklungskreis  der 
Paozerkrebse  gehören  sollten. 

Die  Untersuchung  mehrerer  in  der  hiesigen  zootomischen  Sammlung 
befindlichen  mediterranen  Phyllosomen,  welche  ich  schon  vor  2  Jahren 
unternahm ,  Überzeugte  mich  auch  bald  durch  die  Form  der  Mundlbeile 
und  der  hinteren  Extremitäten ,  dass  diese  Geschöpfe  Entwicklungssta- 
dien vertreten.  Ich  unlerliess  indess  die  genauere  Beschreibung,  weil  nach 
Coste's  kurzen  Mitlheilungen  eine  ausführliche  Entwickelungs<:eschichte 
von  Palinurus  zu  erwarten  stand.  Da  diese  bis  jetzt  ausgehlieben  ist, 
will  ich  mit  meinen  Beobachtungen  nicht  langer  zurückhalten,  um  so 
weniger,  als  ich  inzwischen  in  Messina  mit  sehr  kleinen  i  % — 2  mm. 
langen  Jugendformen  von  Phyllosoma  bekannt  wurde  und  sich  mir  die 
Gelegenheit  bot,  die  Embryonen  von  Palinurus  mit  denselben  zu  ver- 
gleichen. Leider  kann  ich  den  Gegenstand  nicht  zum  vollen  Abschluss 
bringen,  und  die  nachfolgenden  Mitlheilungen  machen  keinen  weiteren 

*)  Ann.  des  sciences  natur.  4  85*.  nag.  <S3. 

2)  Gerstaecker,  Jahresbericht.  Archiv  für  Naturgeschichte  4  858. 

3)  Natur,  bist,  review  IV  etc. 
*)  Comples  rendus  4  858. 
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Anspruch,  als  die  Frage  von  der  Natur  und  Abstammung  der  Phytlosoma 
von  Neuem  anzuregen ;  höchstens  dass  das  Bild  von  der  freien  Metamor- 
phose, in  welcher  sich  die  Phyllosoma  entwickeil,  eine  gewisse  Ab— 
rundung  erhält. 

Im  Monat  December  tragen  die  Langusten  ihre  Eiertraubeben ,  und 
ich  hatte  zu  dieser  Zeit  Material  in  Menge,  die  sich  entwickelnden  Keime 
zu  untersuchen.   Leider  gelang  es  mir  nicht,  die  Larven  bis  zum  Aus- 
schlüpfen zu  bringen ,  indess  reichten  die  älteren  Embryonalstadien  zun» 
Vergleiche  mit  den  jüngsten  frei  im  Meere  gefischten  Phyllosomen  aus. 
An  dem  Körper  dieser  Embryonen,  deren  Doltersack  noch  einen  bedeu- 
tenden Umfang  besitzt,  sind  schon  alle  Segmente  des  Leibes  der  Anlage 
nach  bezeichnet,  und  alle  Gliedmaassen  mit  Ausnahme  der  letzten  bei- 
den Fusspaare  und  der  Schwimmfttsse  des  Abdomens  vorhanden.  Die 
hintere  Hälfte  des  Leibes  vom  Segmente  des  zweiten  Kieferfusses  an  isl 
nach  vorn  umgeschlagen  und  bedeckt  die  Bruslflache  des  ganzen  Vor— 
derleibes.  Die  grossen  Seitenaugen  zeigen  eine  weit  vorgeschrittene  Dif— 
ferenzirung  ihrer  Theile,  der  Augennerv  und  seine  Anschwellung,  die 
Nervenstabe,  der  Pigmentkörper  und  die  aus  ihm  hervorragenden  Ery- 
stallkegel  markiren  sich  unverkennbar.   Zwischen  denselben  tritt  scharf 
umschrieben  das  Gehirn  mit  dem  zweitheiligen  medianen  Auge  und  den 
nichtigen  unleren  Langscommissuren  hervor,  seiner  Gestalt  und  Lage 
nach  mit  dem  Nervencentrum  der  jungen  Phyllosomen  Ubereinstimmend, 
wahrend  die  grossen  Seitenaugen  eine  weit  gedrungenere  und  kürzere 
Form  besitzen.    Die  beiden  Anlennenpaare  besitzen  eine  ansehnliche 
Grösse,  namentlich  das  zweite  mit  einem  kleinen  Nebenanhang  versehene 
Paar,  an  dem  übrigens  ebenso  wenig  wie  an  den  nachfolgenden  Glied- 
maassen  eine  deutliche  Gliederung  erkannt  wird.    Zu  den  Seiten  der 
Oberlippe  liegen  die  kolbigen  Mandibeln,  zu  denen  der  zweilappigen 
Unterlippe  die  dreifach  ausgebuchteten  Maxillen  des  ersten  Paares. 
Grösser  und  gestreckter  sind  die  unleren  Maxillen  (Taf.  XXV.  Fig.  4  (2)), 
deren  Spitze  in  zwei  Zipfel  auslauft ,  schmachtiger,  aber  von  derselben 
Lange  sind  die  ersten  Maxillarfüsse  (T) ,  an  deren  RllckeuQache  eine 
kurze  Knospe  die  Anlage  eines  Nebenastes  bezeichnet. 

Die  fünf  folgenden  Gliedmaassenpaare,  morphologisch  also  die  zwei- 
ten und  dritten  Maxillarfüsse  und  die  drei  vorderen  Gehfüsse,  verhalten 
sich  ziemlich  gleichartig  und  mögen  kurzweg  als  Füsse  bezeichnet  wer- 
den. Von  ihnen  bleibt  der  vordere  am  kürzesten  und  ebenso  wie  der 
etwas  längere  letzte  Fuss  mit  sehr  rudimentärem  Nebenaste.  Umfang- 
reicher sind  die  gespaltenen  mit  langem  Nebenanbang  versehenen  mitt- 
leren Gliedmaassen  (3',  4",  2").  Der  hinlere  undeutlich  in  8  Querglieder 
gesonderte  Körpertheil,  welcher  unverkennbar  den  beiden  hinteren  Seg- 
menten der  Brust  und  dem  gesammlen  Abdomen  entspricht,  verschmä- 
lert sich  nach  dem  Ende  zu  und  lauft  in  zwei  conische  Forlsatze  aus. 
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Der  auseinandergelegle  Körper  misst  von  der  Stirn  bis  zur  Schwanz- 
spitze  etwa  4  %  mm. 

Die  jüngsten  Phyllosomen  (Fig.  2,  3),  welche  ich  im  freien  Meere 
antraf,  weichen  nun  allerdings  von  den  beschriebenen  Embryonen  sehr 
bedeutend  ab.  Vorder-  und  Mittelleib  haben  schon  vollständig  die  flache 
charakteristische  Scheibenform  der  Phyllosoma  und  sind  etwa  i  */a  mm. 
lang,  der  Hinterleib  aber  zeigt  nicht  nur  ein  ganz  anderes  Grössen-Ver- 
hältniss  zum  Mittelleib  als  bei  den  Embryonen,  sondern  ist  auch  weit 
mehr  rudimentär  und  kaum  %  so  lang  als  dort,  er  bildet  einen  kurzen 
dem  Abdomen  der  Laemodipoden  vergleichbaren  Stummel  mit  sehr  un- 
deutlicher Anlage  der  vorderen  Ringe. 

Und  ebenso  verschieden  von  den  Embryonen  des  Pa  I  i  n  u  r  u  s  verhal- 
ten sich  die  Gliedmaassen.   Die  vorderen  Antennen,  welche  dicht  neben 
den  langgestreckten  Stielen  der  Facetlenaugen  entspringen,  sind  noch 
einfach  und  ungegliedert,  aber  wohl  um  das  Vierfache  länger  als  die  sehr 
kurzen  unleren  oder  äusseren  Antennen,  sie  tragen  an  ihrer  Spitze  eine 
Gruppe  langer  Fäden  und  laufen  am  Innenrande  in  einiger  Entfernung 
von  dem  Ende  in  einen  langen  Dorn  aus.  Die  unteren  Fühlhörner  dage- 
gen erscheinen  im  Verhältniss  zu  denen  der  Palinurusembryonen  sehr 
verkürzt  und  enden  mit  winklig  umgebogener,  eine  Randborsle  tragen- 
der  Spitze.    Von  den  Mundlheilen  folgen  Oberlippe,  die  beiden  W»ndi- 
bem,  Unterlippe  und  die  vorderen  Maxillen  dicht  aufeinander,  zu  einem 
fast  herzförmigen  Wulste  in  der  Mitte  des  Kopfschildes  zusammenge- 
drängt.   Die  Maxillen  zeigen  deutlich  zwei  mit  Borsten  besetzte  Laden. 
In  einem  massigen  Abstände1)  erhebt  sich  dann  ein  neues  Gliedmaassen- 
paar  (Fig.  2  (2)),  welches  aus  einem  cylindrischen  Stiele  und  einem  sehr 
kurzen  mit  4  langen  Borsten  bewaffneten  Endgliede  besteht. 

Aus  einem  älteren  später  zu  beschreibenden  Stadium  wird  es  wahr- 
scheinlich ,  dass  diese  Gliedmaasse  der  zweiten  Maxille  entspricht.  Der 
dem  ersten  Maxillarfusse  gleichwertige  Anhang  fehlt  in  diesem  Aller 
vollständig,  wir  werden  denselben  erst  auf  einem  späteren  Stadium  als 
einen  cylindrischen  Zapfen  bervorsprossen  sehen.    Der  auf  die  Maxille 
folgende  Anhang  ist  evident  der  zweite  Maxillarfuss,  die  erste  der  länge- 
ren, fussartigen  Gliedmaassen,  was  nicht  nur  aus  der  Zahl  der  Extremi- 
täten ,  sondern  aus  dem  Vergleiche  mit  den  grösseren  Phyllosomen  her- 
vorgeht.  Dieser  Fuss  ist  kurz ,  etwa  so  lang  als  der  Vorderkörper  und 
ebenso  wie  der  nächste  bis  zu  der  Augenspitze  reichende  Fuss  einästig 
und  fünfgliedrig.  Die  drei  nachfolgenden  Gliedmaassen  aber,  welche  den 
drei  vorderen  Gehfussen  derDecapoden  entsprechen,  bestehen  aus  6  Glie- 
dern, und  tragen  mit  Ausnahme  des  letzten  auf  dem  zweiten  Abschnitt 
einen  ansehnlichen  Nebenast  (Fig.  2),  dessen  obere  Hälfte  in  5  Glieder 
gesondert  mit  längeren  Borsten  besetzt  ist.  Alle  diese  Gliedmaassen  sind 

<)  In  der  Abbildung  ist  er  etwas  zu  ßross  ausgefallen. 
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ziemlich  reich  bedornt  und  enden  mit  einem  kurzen  Krallengliede.  Die 
inneren  Organe  verhalten  sich  im  Allgemeinen  ähnlich,  aber  ein- 
facher als  die  entsprechenden  Theile  der  alteren  Stadien.    Das  Gehirn 
erscheint  weit  gestreckter  und  relativ  viel  umfangreicher  als  dort,  die 
beiden  Hälften  besitzen  noch  nicht  die  breite  dreieckige  Form  des  spä- 
teren Alters  und  werden  in  der  Medianlinie  des  Vorderrandes  durch 
das  ihnen  aufliegende  Entomostrakenauge  verbunden.   Nach  unten  fol- 
gen die  zwei  Commissurstränge,  welche  verhällnissmässig  breit  und  kurz 
sind,  schon  im  unteren  Theile  des  Kopfbrustschildes  gehen  sie  in  den 
Bauchnervenstrang  Uber  (JV) ,  welcher  noch  eine  sehr  gedrungene  mas- 
sive Form  zeigt,  aber  in  seiner  unteren  Hälfte  schon  eine  deutliche  Glie- 
derung in  Gangliengruppen  hervortreten  lässt.    Vergleichen  wir  den 
Bauchstrang  der  filteren  Phyllosomen,  welche  Audouin,  Milne  Edwards 
und  Gegenbaur  zur  Untersuchung  gedient  haben ,  so  sind  offenbar  von 
den  im  Mittelleib  gelegenen  12  Ganglienpaaren,  das  8te,  9te  und  lOte, 
oder  was  dasselbe  ist ,  das  $te ,  3te  und  4te  der  unleren  Gruppe f)  als 
Ganglienpaare  gesondert.   Die  obere  Masse  des  Bauchstrangs  lässt  eine 
Sonderung  von  Ganglienpaaren  nicht  deutlich  erkennen,  während  der 
unlere  dem  Ilten  und  J2len  Paare  entsprechende  Theil  eine  schmale, 
unmittelbar  vor  dem  slummel  förmigen  Abdomen  yelenene  Anschwel- 
lung  bildet.  Die  im  Abdomen  gelegene  hintere  Gruppe  des  Bauchstranges 
scheint  in  diesem  Aller  noch  nicht  zur  DilTerenzirunsi  gelangt.  Dass  übri— 
gens  die  gegebene  Zurtlckfuhrung  der  vorhandenen  Ganglien  richtig  ist, 
geht  aus  dem  Verlaufe  ihrer  Nerven,  welche  die  den  drei  ersten  Geb- 
fussen entsprechenden  Gliedmaassen  (4"  2"  3")  versorgen,  hervor.  Die 
beiden  hinteren  jetzt  noch  fehlenden  Fusse  erhalten  ihre  Nerven  nach 
Gegenbaur  vom  Ilten  und  12len  Ganglion  und  der  drittletzte  Fuss  vom 
40len  Ganglienpaare,  durch  welches  die  grosse  Baucharterie  hindurch- 
tritt. Das  Ganglion,  dessen  Nervenslämme  zu  der  hinleren  Gliedmaasse 
unserer  Larve  treten,  enthält  die  Durchgangsöffnung  für  die 
grosse  Haucharterie,  folglich  ist  dasselbe  identisch  mit  dem  40ten 
Ganglienpaare  der  Bauchkelte  und  der  hintere  Fuss  mit  dem  drittletzten 
Fusse,  was  nicht  nur  mit  der  vorausgeschickten  ZurUckführung  der 
vorderen  Extremitäten  stimmt,  sondern  auch  vollständig  durch  die  wei- 
tere Entwickelung  der  Phyllosomen  bestätigt  wird.    Die  Sinnesorgane 
beschränken  sich  auf  das  grosse  gestielte  Facettenauge,  den  medianen 
Pigmentlleck  des  Gehirnes  und  die  Tastfäden  der  vorderen  Antennen. 
Ein  Gehörorgan  in  der  Basis  der  oberen  Antenne  fehlt. 

In  dem  Kopfbrustschilde  der  älteren  Phyllosomen  findet  sich  als  An- 
hang des  Darmcanales  ein  complicirtes,  bilateral  vertheiltes  System  von 
Schläuchen  und  Canälen ,  welches  von  Guerin  zum  Kreislaufe  gerechnet, 
von  Gegenbaur  dagegen  als  Leber  in  Anspruch  genommen  wurde.  Diese 

* 

4)  Vergleiche  Gegenbaur,  Organisation  von  Phyllosoma.   Müller' &  Archiv  4 85S. 
Tat.  IV,  Fig.  f. 


Digitized  by  Google 


Ueber  einige  Schizopoden  und  niedere  Malacostrakcn  Messina 's.  427 


DrQse  tritt  an  den  jüngsten  Pbyllosomen  in  einer  höchst  einfachen  Form 
auf,  aus  welcher  das  Verhältniss  derselben  zum  Darmcanale  leicht 
abzuleiten  sein  möchte.  Der  in  diesem  Körperabschnitte  liegende  Magen 
stülpt  sich  nach  oben  in  zwei  einfache  Säcke  (a)  und  nach  jeder  Seile  in 
einen  weilen  vierlappigen  Anbang  aus,  dessen  mit  Zellen  besetzte  Wan- 
dung offenbar  die  Verdauungsflache  darstellt.  Die  Weite  und  Gontracli- 
lilat  dieser  seillichen  Ausstülpungen  des  Darmrohres  seh  Ii  esst  sich  un- 
mittelbar den  Magen  fortsetzen  bei  zahlreichen  Copepoden  an,  und  es  ist 
leicht  von  dem  einfachen  Blindsack  an  bis  zu  dieser  Form  der  Verzweigung 
die  Reihe  der  Uebergänge  zu  schliessen.  Wie  bei  den  complicirten  Magen- 
Verästelungen  von  Argulus  haben  wir  es  mit  Diverlikelbildungen  des 
Darmcanals  zu  tbun,  welche,  wenn  nicht  ausschliesslich,  jedoch  zum 
grossten  Tbeile  die  Verdauungsflache  selbst  bilden.  Es  folgt  daraus,  dass 
wir  dieses  System  von  Schlauchen  mit  mehr  Recht  einen  drusenartig 
verästelten  Magen  nennen,  denn  die  Bedeutung  desselben  ist  keineswegs 
auf  die  Function  der  Leber  beschrankt.  Auf  diesen  am  unteren  Rande 
noch  in  zwei  kurze  Divertikel  (6)  ausgestülpten  Magen  folgt  das  lange  (c) 
und  enge  Darmrohr,  welches  an  der  Spitze  des  Abdomens  zwischen  zwei 
Furca-ähnlichen  Anhangen  mündet. 

Von  Drüsen  verdient  ein  länglich  kolbiges  Sackchen  (a)  am  Grunde 
der  unteren  Antenne  unsere  besondere  Aufmerksamkeit.  Dasselbe  er- 
streckt sich  mit  seinem  vorderen  Ende  in  einen  kleinen  höckerartigen 
Fortsatz  der  Antenne  und  bildet  das  homologe  Organ  zu  dem  gewunde- 
nen Drüsenschlauche  von  Garn  mar  us  und  der  grünen  Drüse  des  Fluss- 
krebses, freilich  in  seiner  einfachsten  und  primitiven  Form.  Wir  werden 
dasselbe  nicht  nur  an  den  alleren  Stadien  der  Pbyllosomen  in  complicir- 
terer  Gestalt  wiederflnden ,  sondern  auch  von  einer  Reibe  anderer  Mala- 
costraken  zu  erwähnen  haben. 

Auch  die  Organe  des  Kreislaufes  verhalten  sich  weit  einfacher,  als 
in  den  späteren  Stadien,  im  allgemeinen  Typus  allerdings  jenen  ähnlich, 
aber  doch  mit  wesentlichen  Abweichungen.  Anstalt  der  drei  vorderen  Ar- 
terien entspringt  am  vorderen  Pole  im  Kopfbrustschilde  ein  einziges  Ge- 
wiss als  Kopfarlerie,  wahrend  sich  der  hintere  Theil  des  Herzens  zu  einem 
ansehnlichen  Rückengefasse  verlängert,  aus  welchem  nicht  weit  vom 
unteren  Rande  des  breiten  Mittelkörpers  die  grosse  Baucharlerie  austritt. 
Diese  biegt  sich  links  um  den  Darm ,  durchsetzt  das  entsprechende 
Ganglienpaar  und  lauft  in  der  Medianlinie  auf  der  Bauchflache  nach  vorn, 
um  nach  den  letzten  vier  Fusspaaren  Seilenäsle  abzusenden.  Weder 
nach  vorn  noch  nach  hinten  in  das  rudimentäre  Abdomen  habe  ich  wei- 
tere Auslaufer  und  Aeste  der  Baucharterie  verfolgen  können.  Am  Herzen 
selbst  wurden  mit  Sicherheit  nur  zwei  venöse  Oeflnungen  beobachtet, 
Capillarnetze  dagegen  überhaupt  nicht  gesehen.  Unterhalb  der  Stirn 
spaltet  sich  die  mediane  Aorta  in  zwei  zu  den  Augenstielen  tretende  Ar- 
terienstamme, aus  welchen  jederseits  ein  Seitenzweig  in  die  vordere  An- 


Digitized  by  Google 


428 


C.  Claus, 


■ 


lennc  oh  gegeben  wird.  Wir  sehen  an  den  Kreislaufsorganen  dieser 
Altersstufe  eine  bedeutende  mit  Modifikationen  des  Gefässverlaufes  ver- 
bundene Vereinfachung,  die  allerdings  sehr  merkwürdig  bleibt  und  nur 
im  Zusammenhange  mit  der  geringen  Körpergrösse  und  der  einfacheren 
Bildung  aller  übrigen  inneren  Organe  erklärlich  wird.  Etwas  weiter 
vorgeschrittene  Phyllosomen  von  3,5  mm.  Länge  und  fast  2  nun.  Breite, 
deren  Untersuchung  freilich  nicht  am  lebenden,  sondern  an  in  Alkohol  con- 
servirten  Objecten  ausgeführt  wurde,  weichen  in  einer  Reihe  von  Merk- 
malen von  den  jüngsten  Stadien  ab  und  bereiten  als  Zwischenformen  die 
Eigentümlichkeiten  der  grösseren  und  älteren  Phyllosomen  vor.  Das 
Gehirn  hat  eine  kürzere  und  breitere  Form  erhallen,  trägt  aber  noch  das 
mediane  Entomostrakenauge  an  seinem  vorderen  Rande.  An  den  vor- 
deren Antennen  tritt  ein  gesonderter  Basalabschnitt  auf,  die  unteren  An- 
tennen sind  weiter  nach  der  Stirn  heraufgerückt  und  zwar  noch  kurzer 
als  die  oberen,  aber  ebenfalls  wie  diese  zweigliedrig.  Der  basale  Höcker 
und  einmündende  Drusensack  besitzen  im  Wesentlichen  auch  noch  die 
Gestalt  des  früheren  Alters.  Dagegen  bieten  die  Mundtheile  einige  Be- 
sonderheiten. Die  oberen  Maxillen  (Taf.  XXVI.  Fig.  5  [{))  tragen  ausser 
den  beiden  inneren  Laden  ein  tasterarliges  apicales  Glied,  die  unteren 
(2)  besitzen  doppelte  Abschnitte,  einen  basalen  mit  innerem  Kaufortsalz 
und  eine  obere  fast  dreieckige  mit  langen  Borsten  besetzte  Platte. 

Auch  die  vorderen  Maxillarfüsse  (4  ')  sind  als  Rudimente  unter  den 
breiten  Maxillen  vorbanden  und  zwar  in  Gestalt  kurzer  papillenartiger 
Zapfen ;  an  den  zweiten  Maxillarfüssen  hat  sich  namentlich  der  zweite 
Abschnitt  merklich  gestreckt.  Wesentlicher  erscheinen  die  Maxillarfüsse 
des  dritten  Paares  verändert,  indem  sie  wie  die  nachfolgenden  Füsse  einen 
gefiederten  Nebenanhang  tragen.  Was  dieselben  von  den  zwei  nachfol- 
genden Fusspaaren  leicht  unterscheidet,  ist  die  Kürze  und  schwache  Be- 
waffnung ihres  Klauengliedes;  bei  den  letzteren  verlängert  sich  dasselbe 
hakenförmig  und  gewinnt  einen  beträchtlichen  Umfang.  Auch  das  hinlere 
Fusspaar,  dessen  Klauenglied  schwächer  bleibt,  besitzt  einen  freilich 
noch  unbefiederten  und  zweigliedrigen  Nebenast.  An  den  Basalgliedern 
aller  dieser  Extremitäten  erhebt  sich  ein  ansehnlicher  Dorn.  Auch  von 
dem  vierten  und  fünften  im  jüngsten  Aller  vollständig  fehlenden  Deca- 
podenfüssen  wird  jetzt  die  erste  Anlage  sichtbar  in  Form  zweier  Knos- 
penpaare (4"  5"),  welche  zwischen  dem  hinteren  Gliedmaassenpaare  und 
der  Basis  des  Abdomens  entspringen.  Das  Abdomen  zeigt  sich  deutlich 
in  6  Ringe  gegliedert,  und  endel  mit  einer  etwas  verschmälerten  Platte, 
auf  deren  ventraler  Seite  die  Afteröffnung  liegt.  Zwei  seitliche  sehr 
kurze  Fortsätze  am  unleren  Rande  dieser  Platte  scheinen  den  verküm- 
merten Furcalgliedern  zu  entsprechen. 

Die  inneren  Organe  bieten,  so  weit  sie  verfolgt  werden  konnten, 
eine  complicirtere  Form,  als  im  jüngeren  Stadium,  die  Ausstülpungen 
des  Darmes  erscheinen  in  weit  reicheren  Verzweigungen,  die  oberen  ein- 
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fachen  Schläuche  verlängern  sich  in  sanfter  Krümmung  bis  zu  den  Drü- 
sen der  unteren  Antennen.  Die  Commissuren  des  Nervenstranges  sind 
langgestreckt,  in  dem  unter  dem  Schlünde  gelegenen  Theil  des  Nerven- 
centrums  tritt  auch  das  7te  Ganglion  deutlich  hervor,  die  AnIngen  des 
H  und  12  Ganglions  haben  eine  bedeutendere  Grösse  gewonnen. 

Um  das  Bild  von  der  Metamorphose  der  Phyllosomen  zu  vervollstän- 
digen,  mögen  sich  einige  Bemerkungen  Uber  altere  Phyllosomen  des  Mit- 
telmeeres ansch Hessen ,  welche  um  so  mehr  am  Platze  sein  möchten,  als 
sie  sich  auf  dieselben  Formen  beziehen,  an  welchen  Gegenbaur  seine  Be- 
obachtungen Uber  die  innere  Organisation  ausgeführt  hat.  Die  Beschrei- 
bung des  gesammten  Baues,  welche  von  Gegenbaur  unterlassen  wurde, 
wird  daher  auch  eine  erwünschte  Ergänzung  zu  der  Abhandlung  desselben 
liefern.  Bei  der  offenbar  complicirten  Metamorphose,  welche  die  Phyl- 
losomen in  freier  Entwicklung  erleiden,  entspricht  natürlich  der  inneren 
Organisation  eine  bestimmte  Stufe  der  morphologischen  Gestaltung,  deren 
Kenntniss  zur  richtigen  Würdigung  der  ersteren  offenbar  noth wendig  wird. 
Gegenbaur  hielt  seine  Phyllosomen  trotz  einiger  Abweichungen  mit  der 
von  Arno  beschriebenen  Ph.  med iler ra n eum  identisch,  glaubte  aber 
vorzüglich  nach  der  Länge  und  Breite  des  Abdomens  zwei  Varietäten  un- 
terscheiden zu  können. 

In  der  That  treten  diese  Unterschiede  an  den  drei  von  Gegenbaur 
untersuchten  und  in  der  zoolomischen  Sammlung  zu  Würzburg  aufbe- 
wahrten Phyllosomen  deutlich  hervor,  aber  ausser  ihnen  noch  sehr  bedeu- 
tende Abweichungen  der  Leibesform  und  Gliedmaassenbildung ,  durch 
welche  die  Identität  der  Art  mehr  als  zweifelhaft  wird. 

Zwei  der  vorhandenen  Exemplare  gehören  offenbar  in  dieselbe  Art  und 
wahrscheinlich  sogar  in  die  Entwickelungsreihe  der  oben  beschriebenen 
Jugendstadien.  Die  kleinere  Form  erreicht  eine  Länge  von  1  i  mm.  bei  einer 
Breite  von  nur  6%  mm.  und  unterscheidet  sich  von  den  Phyllosomen 
von  3*4  mm.  Länge  nicht  nur  durch  die  Grösse  des  Kopfbrustschildes 
und  durch  die  vorgeschrittene  Ausbildung  der  hinteren  2  Extremitäten- 
paare und  des  Abdomens,  sondern  durch  Form  und  Lage  der  Antennen 
und  durch  den  Bau  der  Mundesgliedmaassen.  Im  Allgemeinen  erscheinen 
die  Augenstiele  im  Verhältniss  zum  Körperumfang  schmächtiger,  die 
äusseren  Antennen  sind  näher  an  den  Stirnrand  heraufgerückt  und  be- 
deutend länger  als  die  inneren  Fühlhörner.  Diese  bestehen  aus  einem 
dreigliedrigen  Stiele  und  zwei  kurzen  apicalen  Anhängen.   Die  äusseren 
Antennen  tragen  auf  einem  ebenfalls  dreigliedrigen  Stiel  eine  längere 
dünnere  Geissei.  Von  den  Mundtheilen  zeigen  die  hinteren  Maxillen  und 
vorderen  Kieferfüsse  eine  veränderte  Form.   An  den  ersteren  hat  sich 
die  trianguläre  Platte  des  früheren  Stadiums  in  einen  oberen  zugespitzten 
Gipfel  und  in  einen  unteren  abgerundeten  Lappen  verlängert,  ansehnliche 
Borsten  umsäumen  ihren  Band  und  vergrössern  die  Aehnlichkeit  mit  dem 
dorsalen  Brancbialanhang  des  Phyllopodenfusses.   Der  Kautheil  des  ver- 
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breiterten  Basalabscbniltes  zieht  sich  in  drei  bis  vier,  mit  kurzen  Spitzen 
besetzten  [Jöckern  aus  (Fig.  9).  Der  Maxille  folgt  der  vordere  Maxillar- 
fuss,  welcher  zuletzt  von  den  Mund  Werkzeugen  entstanden,  in  dem 
früheren  Alter  durch  eine  kurze  Papille  vertreten  war.  Jetzt  ist  dieselbe 
zu  einem  langgestreckten  Stiele  ausgezogen ,  der  an  einem  breiten  zwei- 
höckerigen Wulste  entspringt  (Fig.  10).  Der  relativ  noch  kurze  Kiefer- 
fuss, sammt  dem  vorderen  Abschnitt  des  Mittelleibes  unter  dem  Kopf- 
brustschilde verdeckt,  erreicht  fast  die  Länge  des  ersten  Fusses,  von  dem 
er  sich  indess  durch  seine  viel  geringere  Dicke  und  die  schwächere  Be- 
waffnung des  Klauengliedes  unterscheidet.  Der  erste  und  zweite  Fuss 
endet  wie  in  dcnWrUneren  Alter  mit  einem  fast  hakenförmig  verlänger- 
ten Krallengliede,  welches  namentlich  an  dem  bei  weitem  stärksten  zwei- 
ten Fusse  in  die  Augen  fällt.  Die  zwei  hinleren  Gliedmaassen ,  welche 
wir  in  ihrer  Anlage  als  einfache  Wülste  auftreten  sahen,  sind  jetzt  zwar 
noch  kurze,  aber  deutlich  gegliederte  Füsse.  Der  obere  umfangreichere 
trügt  sogar  schon  den  Nebenanhang,  entbehrt  indess  noch  ebenso  wie 
der  einfache  und  kürzere  Fuss  des  letzten  Paares  der  Sonderung  des 
Krallengliedes. 

Am  meisten  hat  sich  inzwischen  das  Abdomen  verändert,  indem  es 
nicht  nur  in  seine  Segmente  gegliedert  ist,  sondern  auch  vier  zweigespal- 
tene Exlremitätenpaare  sowie  einen  normalen  Fächer  entwickelt  hat. 

Die  zweite  der  mir  vorliegenden  Phyllosomen  von  24  mm.  Länge 
und  40  mm.  Breite  (Fig.  8)  repräsentirt  offenbar  einen  weiter  vorge- 
schrittenen Zustand  derselben  Species.  Freilich  scheint  die  Form  drs 
ansehnlich  gestreckten  Kopfbruslscbildes,  unter  welchem  sich  auch  die 
Basis  des  ersten  Fusspaares  verborgen  hat ,  auf  den  ersten  Anblick  we- 
sentlich von  der  ersleren  verschieden,  allein  die  Betrachtung  der  Glied- 
maassen führt  bald  zur  Ueberzeugung  von  der  Zugehörigkeit  in  die  Enl- 
wickelungsreibe  derselben  Art  zurück.  Die  Antennen  sind  mächtig 
verlängert ,  namentlich  die  äusseren  ,  deren  Geissei  eine  innere  Gliede- 
rung vorbereitet  und  fast  die  Länge  des  Kopfbruslscbildes  erreicht.  Die 
Mundwerkzeuge  (Fig.  9,  40)  sch Messen  sich  denen  der  betrachteten  Phyl- 
losoma  vollständig  an,  ebenso  die  Füsse,  an  deren  Basalgliedern  inzwischen 
von  den  Maxillarfüssen  des  zweiten  Paares  an  kurze  dunkle  Schläuche  her- 
vorgewachsen sind.  Ohne  Zweifel  bilden  diese  Anhänge,  welche  an  dem 
dritten  Maxillarfusse,  an  dem  ersten  und  zweiten  Fusse  sogar  in  doppelter 
Zahl  auftreten,  der  hinleren  Extremilät  indessen  noch  fehlen,  die  An- 
lagen der  Kiemen,  als  deren  morphologische  Analogie  von  Gegen  baur 
mit  Unrecht  die  gefiederten  Anhänge  betrachtet  waren.  Endlich  kann  der 
beträchtlich  grössere  Umfang  des  Abdomens  und  der  beiden  letzten  Fuss- 
paare ebenfalls  nur  im  Sinne  einer  weiter  vorgeschrittenen  Entwicklung 
gedeutet  werden. 

Betrachten  wir  endlich  die  dritte  und  grösste  Form  ,  deren  Körper- 
länge sich  auf  24  mm.  bei  einer  Breite  von  ca.  45  mm.  beläuft,  so  haben 
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wir  in  ihr,  wie  schon  oben  bemerkt,  ein  ganz  verschiedenes  einer  anderen 
Art  zugehöriges  Thier.  Die  eigentümliche  Form  des  Kopfbrustschildes 
(Taf.  XXVII.  Fig.  <t),  dessen  Vorderrand  die  grösste  Breile  besitzt,  nicht 
minder  die  Gedrungenheit  der  Gliedmaassen ,  die  Kürze  ihrer  Krallen- 
glieder, endlich  die  Breite  des  Abdomens  sowie  der  abweichende  Bau 
der  Antennen  und  Mundlheile  liefern  zum  Beweis  der  Arl Verschiedenheit 
hinreichend  genügende  Anhaltspunkte.  Dieselbe  gehört  in  die  Reihe  der 
Phyllosomen  ,  deren  äussere  lamellöse  Fühlhörner  sich  zu  denen  der  be- 
schriebenen Phyllosomen  ähnlich  verhalten ,  wie  die  nämlichen  Organe 
von  Scyllarus  zu  denen  von  Palinurits.  Wenn  es  wahr  wäre,  dass  die  eine 
Reihe  die  Larvenform  von  Palinurus  bildet,  so  würde  es  sehr  viel  Wahr- 
scheinlichkeil für  sich  haben,  diese  Form  als  die  Larve  von  Scyllarus 
anzusehen. 

Die  vorliegende  Phyllosome  ist  offenbar  unter  allen  bisher  betrachte- 
ten am  weitesten  in  der  Entwicklung  vorgeschritten,  was  nicht  nur  durch 
die  Grösse  des  Abdomens,  sondern  durch  die  Ausbildung  der  hinteren 
Fusspaare  sogleich  in  die  Augen  fällt.  Das  letzte  Fusspaar  ist  allerdings 
noch  kurz  und  ohne  Nebenast,  das  vorletzte  aber  (Fig.  \  1  (4"))  den  vor- 
ausgehenden völlig  gleich.  Dagegen  erscheinen  die  unleren  Mundwerkzeuge 
in  der  Entwicklung  etwas  zurückgeblieben  (Fig.  <2),  dieMaxillen  des  zwei- 
ten Paares  bilden  einen  breiten  aber  der  Bandborsten  noch  entbehrenden 
ohrförmigen  Lappen,  kleiner  und  den  vorausgehenden  Maxillen  ähnlich 
sind  die  oberen  Kieferfüsse,  die  zweiten  und  sehr  langen  und  schmächtigen 
drillen  Kieferfüsse  entbehren  des  gefiederten  Nohenastes.  Was  die  innere 
Organisation  anbetrifft,  so  finden  Gegenbaur's  Angaben  vorzugsweise  auf 
die  vorliegende  Form  ihre  Anwendung.  Nach  den  in  Fig.  3  seiner  Ab- 
handlung gegebenen  Körperumrissen  scheint  es,  als  ob  dieselbe  für  die 
Darstellung  der  Kreislaufsorgane  zur  Grundlage  gedient  habe.  Zur  Ergän- 
zung will  ich  übrigens  hervorheben,  dass  die  zwei  oberen  schlauchför- 
migen Ausläufer  des  Darmes  von  Gegenbaur  Ubersehn  wurden.  Wie  in 
der  Jugendform  mittleren  Allers  sind  dieselben  auch  in  den  älteren 
Thieren  sichtbar,  aber  als  enge  langgestreckte  Canäle,  welche  sich  bis 
zur  Drüse  der  hinteren  Antennen  erstrecken  und  in  ihrer  Umgebung 
gabelförmig  spalten.  Ueber  den  unteren  traubenförmigen  Drüsenanhang 
des  Darmes,  dessen  Bedeutung  nicht  bekannt  wurde,  liegen  mir  keine 
Beobachtungen  vor.  Sicher  aber  ist  die  Yermulhung  Leydig's,  nach  wel- 
cher dieser  Anhang  das  Analogon  der  grünen  Drüse  sei,  ganz  irrlhüm- 
lich.  Die  grüne  Drüse,  von  Gegenbaur  allerdings  nicht  gekannt,  liegt  am 
Grunde  der  zweiten  Anlenne  unter  dem  auch  schon  bei  jüngeren  Formen 
erwähnten  Tuberculum,  an  welchem  sie  wahrcheinlich  ausmündet.  Die 
Drüse  hat  in  diesem  Alter  eine  bedeutendere  Grösse  und  einen  weit  com- 
piicirleren  Bau  als  früher,  indem  sie  in  zahlreiche  schlauchförmige  Aus- 
läufer und  peripherische  Läppchen  gespalten  ist.  Gehirn ,  Gommissuren 
und  Baucbstrang  schimmern  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Körper- 
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bedeck ung  hindurch,  bemerkenswerth  erscheint  im  Vergleich  zu  den  jün- 
geren Phyllosouien  der  relativ  geringe  Umfang  des  Bauchstranges.  Spuren 
einer  Gehörblase,  deren  Vorhandensein  neuerdings  wieder  von  Strahl*) 
in  der  Masse  des  Gehirnes  behauptet  wird,  sind  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden. Allerdings  gelang  es  bei  der  Untersuchung  des  Gehirnes  in  je- 
dem Lappen  einen  Körper,  ähnlich  der  Strahl* sehen  Gehörblase,  zur  Ab- 
grenzung zu  bringen,  allein  derselbe  entsprach  einer  Gangiiengruppe, 
wahrscheinlich  derselben,  welche  bereits  Gegenbaur  als  die  mittlere 
Gangliengruppe  im  Gehirne  unterschieden  hat.  Zudem  würde  die  Lage 
eines  Gehörorganes  in  der  Gebirnsubstanz  wenigstens  im  Kreise  der  Ar- 
thropoden sehr  auffallend  erscheinen,  indess  bemerke  ich,  dass  mir  in  je- 
der Gehirnhälfte  der  Gattung  Galanella  eine  eigentümliche,  bellum* 
grenzte  Concretion  bekannt  geworden  ist,  die  möglicherweise  auf  die 
Natur  eines  Otolilhen  hinweist.  Aus  den  Angaben  StrahCs  lässt  sich  lei- 
der für  die  Natur  des  unterschiedenen  Körpers  nichts  folgern,  eine  runde 
heller  markirte  Diflerenzirung  der  Substanz  wird  eben  ohne  weiteres 
Gebörblase  genannt;  ich  werde  spater  nachweisen,  dass  die  in  den 
oberen  Antennen  oder  in  den  Schwanzplatten  des  Fächers  gelegenen  Ge- 
hörblasen ein  complicirtes  Verhalten  der  Nervenenden  darbieten.  kr0yer*) 
behauptet  übrigens,  dass  bei  Phyllosoma  Gehörwerkzeuge  hinter  dem 
oberen  sowohl  als  unteren  Fühler  unter  dem  Rückenschilde  gelegen  seien. 

Fassen  wir  kurz  die  Resultate  unserer  Betrachlungen  zusammen,  so 
haben  wir  zunächst  allerdings  nicht  entscheiden  können,  ob  die  Phyllo- 
somen  in  den  ttntuickelungskreis  der  Panzerkrebse  gehören  oder  nicht, 
immerhin  aber  wurde  aus  dem  Vergleiche  der  jüngsten  Phyllosomen  mit 
den  Embryonen  von  Palinurus  die  Zusammengehörigkeit  unwahrschein- 
lich, nur  unter  der  Bedingung  einer  sehr  bedeutenden  Veränderung  und 
Rückbildung  der  vorderen  Maxillarfusse  und  anderer  Gliedmaassenlheile 
bleibt  die  Umbildung  des  Embryo's  zu  einer  Phyllosoma  denkbar.  An 
diesen  aber  haben  wir  manche  Eigentümlichkeiten  des  Baues  und  eine 
complicirte  freie  Metamorphose  nachgewiesen.  Unter  den  ersteren  möch- 
ten folgende  Gesichtspunkte  hervorzuheben  sein: 

1)  Ein  unpaares  Entomostrakenauge  sitzt  dem  Gehirne  auf. 

2)  Die  DrUse  in  der  Basis  der  hinteren  Antennen  ist  vorhanden. 

3)  Die  zahlreichen  sogenannten  Leberschläuche  der  grösseren  Phyl- 
losomen werden  anfangs  jederseils  durch  vier  Ausstülpungen  des  Dar- 
mes vorbereitet. 

4)  Ausser  ihnen  erheben  sich  zwei  obere  enge  Schläuche  als  Aus- 
stülpungen des  Darmes. 

5)  Das  Gerasssystem  verhält  sich  in  dem  jüngsten  Alter  viel  ein- 
facher als  in  spätem  Stadien  und  leidet  eine  bedeutende  Umgestaltung. 

4)  Silzungsberichte  der  Berliner  Akademie.  Dec.  4864.  pag.  4068. 

5)  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Krebstbiergatluog  Sergesteg.  Giebel  u.  Bemtz'  Zeit- 
schrift 4  856.  pag.  445. 
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6)  Ebenso  das  in  dem  früheren  Alter  relativ  weit  umfangreichere 
Nervensystem,  in  dessen  Baucbstrang  zuerst  das  zweite,  drille  und  vierte 
Ganglienpaar  der  unteren  Hälfte  zur  Sonderung  kommt,  führend  .die 
6  Ganglien  des  Abdomens  fehlen. 

7)  Die  vorderen  Maxillarfüsse  und  die  beiden  letzten  Fusspaare 
sprossen  erst  wahrend  der  freien  Enlwickelung  hervor,  dem  ersten  Alter 
fehlen  dieselben  ebenso  wie  die  falschen  ScbwimmfUsse  des  Abdomens 
vollständig. 

2.  Eine  flache  Krebslarve  und  die  Gattung 

Leucifer. 

Im  Anschluss  an  die  Phyllosomen  erlaube  ich  mir  die  Skizze  eines 
flachen  etwa  5  mm.  grossen  Krebses  mitzulheüen  (Fig.  43),  die  ich  wegen 
der  dornförmigen  Auslaufer  an  den  Seilen  seines  Kopfbruststuckes  und 
der  Abdominalsegmente  vorläufig  als  Acanthosoma  bezeichne.  Aller- 
dings hat  das  Thier  noch  nicht  das  volle  Maass  seiner  Grösse  und  Enl- 
wickelung erlangt  und  zeigt  entschieden  den  Habitus  eines  spülen  Lar- 
venalters, indess  möchte  die  Zurückführung  auf  eine  schon  bekannte 
Krebsgallung  kaum  möglich  sein.  Das  Thier  misst  von  dem  Slirnrande 
bis  zur  Schwanzspitze  ungefähr  5  mm.,  hat  einen  flachen,  fast  schildför- 
migen Vorderleib  mit  allen  zugehörigen  Extremitätenpaaren  und  ein  an- 
sehnlich gestrecktes,  aber  noch  fussloses  Abdomen.  Die  langen,  mit  Sta- 
cheln bewaffneten  Dornen,  welche  sich  ander  Stirn,  auf  der  Rücken- 
fläche und  an  der  Seite  des  Körpers  erheben,  bin  ich  geneigt  für  Larven- 
charaktere zu  halten.  Die  vorderen  Antennen,  etwa  von  der  Länge  des 
KopfbruslstUckes,  tragen  sehr  lange  befiederte  Borsten  und  enden  mit 
zwei  kurzen  Spitzen.  Die  unteren  seitlichen  Fühlhörner  sind  bedeutend 
langer,  achtgliedrig  und  mit  einer  dünnen  Seilenlamelle  versehen.  Von 
den  Mundtheilen  entbehren  die  Mandibeln  des  Tasters.  Die  Maxillen  be- 
sitzen innere  lappenförmige  Laden  und  einen  kurzen  dreigliedrigen  Fuss. 
Von  den  Maxillarfüssen  des  zweiten  Paares  an  sind  die  Extremitäten 
Spallfüsse  mit  gefiedertem  Nebenast.  Der  etwas  stärkere  viergliedrige 
Hauplast  erreicht  am  dritten  Maxillarfuss  die  bedeutendste  Grösse  und 
nimmt  an  den  folgenden  Füssen  continuirlich  an  Umfang  ab.  Von  den 
inneren  Organen  erwähne  ich  zunächst  das  unpaare  mediane  Auge  als 
schmalen  Pigmenlstreifen  am  Vorderrande  des  Gehirnes.  *  Der  Darmcanal 
sendet  ähnlich  wie  bei  Phyllosoma  zwei  obere  Schläuche  in  den  vorde- 
ren Theil  des  Kopfes  und  trägt  in  der  Gegend  des  Herzens  ein  Paar  seit- 
liche Lebersäckchen.  Aus  dem  vorderen  Ende  des  langgestreckten  Her- 
zens entspringen  drei  Kopfarterien ,  eine  mittlere  gerade  und  zwei  seil- 
liche in  Biegungen  verlaufende,  während  sich  das  hinlere  Ende  in  ein 
einfaches  Gefäss  des  Abdomens  fortsetzt. 

Ueber  die  merkwürdige  Galtung  Le uci fer  Thomps.,  deren  syste- 
matische Stellung  noch  immer  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ist, 

28* 
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will  ich  meine  Beobachtungen  an  diesem  Orte  tnitlheilen,  weil  diese  Cru- 
staceenform  mit  den  Schizopoden  und  deren  Larven  vieles  gemeinsam 
hat  und  auch  von  Milne  Edwards  und  Dana  mit  denselben  systematisch 
zusammengestellt  wurde.  Wahrscheinlich  ist  die  in  dem  Meere  von  Mes— 
sina  verbreitete  Art  mit  dem  von  Thompson  beobachteten  L.  typusdes 
Atlantischen  Oceans  identisch,  steht  aber  auch  der  als  L.  aceslra  von 
Dana  beschriebenen  Species  des  stillen  Oceans  sehr  nahe.  Bei  einer  Länge 
von  1 0 — 42  mm.  zeigt  unsere  Art  des  Miltelmeeres  (Taf.  XXVIII.  Fig.  24) 
ganz  ähnliche  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  Kürpertheile  als  jene  bei- 
den Species.  Ohne  auf  die  hinlänglich  bekannten  EigenthUmlichkeilen  ein- 
zugehen, welche  die  allgemeine  Körperform  und  die  Zahl  der  Gliedmaas— 
senpaare  bietet,  wende  ich  mich  sofort  zu  den  Details  einiger  unzurei- 
chend untersuchten  äusseren  Körpertheile  und  der  inneren  Organisation. 
Die  Antennen  des  ersten  Paares,  welche  an  dem  dreispilzigen  Stirnrande 
entspringen,  besitzen  einen  langen  Basalstiel,  der  um  Weniges  hinter  den 
gestreckten  Stielen  der  Facetlenaugeo  zurückbleibt,  diesem  folgen  zwei 
kurze  aufgetriebene  Glieder  und  eine  lange  vielgliedrige  Geissei,  an  deren 
unteren  Gliedern  die  zarten  und  blassen  Fäden  angebracht  sind.  In  ih- 
rer Basis  liegt  das  schon  von  Souleyet  und  Huxley  gekannte  Gehöror- 
gan. Die  Antennen  des  zweiten  Paares,  mit  sehr  kurzem,  dickem  Basal- 
gliede,  tragen  einen  schmalen  der  Seitenplalle  entsprechenden  Neben- 
anhang.  Ihr  Hauplast  besitzt  ein  kaum  bis  zur  Hälfte  des  Augenstieles 
reichendes  Wurzelglied  und  eine  sehr  lange  dünne  Geissei.   Tief  am 
Grunde  des  gemeinsamen  ßasalgliedes  erhebt  sich  ein  zarter  meist  recht- 
winklig abstehender  Cylinder,  welcher  dem  sogenannten  Hörcylinder  des 
Flusskrebses  und  dem  conischen  Forlsatz  der  Antenne  von  Gammarus 
entspricht.  Hier  kann  man  sich  nun  sehr  leicht  und  bestimmt  Uberzeu- 
gen (Fig.  21),  dass  der  cylindrische  Anhang  von  einem  Canal  durchsetzt 
wird  und  ein  geöffnetes  Rohr  darstellt,  in  welches  der  Ausfuhrungsgang 
einer  bereits  von  Semper1)  erwähnten  geschlängeilen  DrUse  mUndet.  Of- 
fenbar gehört  die  Drüse  mit  dem  oben  erwähnten  Säckchen  von  Phyllo- 
soma,  mit  der  grUnen  DrUse  des  Flusskrebses  und  Verwandten,  sowie 
mit  dem  geknäuellen  Canal  des  Gammarus  in  die  gleiche  Kategorie,  und 
es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  unter  den  Malacostraken  eine  weite 
Verbreitung  findet.  Ich  kenne  dieselbe  auch  von  einer  in  Messina  häufig 
beobachteten  Larve,  welche  zu  der  Gattung  Sergestes  zu  gehören 
scheint,  hier  liegt  sie  als  ein  geschlängelter,  kolbig  verdickter  Blind- 
schlauch in  das  Basalglied  der  Antenne  hineingerückt  (Fig.  46).  Bei  Leu- 
eifer  liegt  die  DrUse  unter  dem  Slirnrande  in  der  Umgebung  des  Gehir- 
nes und  verhält  sich  etwas  complicirler,  indem  sie  mehrfache  Biegungen 
bildet  und  seitliche  Ausläufer  absendet.  Der  Bau  der  DrUse  ist  sehr  einfach. 
Auf  eine  äussere  slructurlose  Membran  folgt  die  zellige  Wandung  mit 
grossen  Kernblasen  und  körnigem  Zellinhalt,  dann  das  helle,  relativ  weite 
I)  Reisebrief  aus  Manila.  Siebold  u.  Kölliker'§  Zeitschr.  4861.  p.  40«. 
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Lumen,  welches  sich  in  den  cylindrischen  Anhang  der  Antenne  hinein 
verfolgen  lässt  (Fig.  22). 

Die  Antennen  und  Mundwerkzeuge  liegen  in  weitem  Abstände,  durch 
den  stielförmig  verlängerten  Yordertheil  des  Körpers  von  einander  ge- 
trennt. Wo  dieser  in  das  seitlich  comprimirte,  nach  vorn  erweiterte  Kopf- 
bruslslück  übergeht,  erheben  sich  die  Mundwerkzeuge,  zunächst  eine 
umfangreiche,  kappenförmig  vorragende  Oberlippe,  unter  ihr  die  beiden 
tasterlosen  Mandibeln  und  die  Unterlippe.  Die  Mandiheln  enden  mit  einer 
breiten,  gekerbten  Mahlfläche.  Als  accessorische  Mundesgliedmaassen  ha- 
ben wir  zwei  Paare  von  Maxillen  und  Maxillarfussen.  Die  vorderen  Ma- 
xillen  (Fig.  23)  bestehen  aus  zwei  mit  Zähnen  und  Borsten  besetzten  La- 
den und  einem  kurzen  cylindrischen  Tasleranhang.  Die  unleren  Maxillen 
(Fig.  24)  besitzen  einen  ganz  ähnlichen  Kaulheil,  dessen  unterer  Lappen 
jedoch  in  zwei  Stücke  gespalten  ist,  tragen  aber  auf  der  Ruckenflache 
eine  borslenrandige,  zweizipflige  Platte,  die  ich  deshalb  besonders  her- 
vorhebe, weil  sie  weder  von  Dana  noch  von  Milne  Edwards  erwähnt 
wird.  Die  vorderen  Maxillarfüsse  (Fig.  25)  sind  kurz  und  zweigliedrig, 
ohne  Nebenanhang.  Das  zweite  Kieferfusspaar  dagegen  ist  fussarlig  ver- 
längert, knieförmig  gebogen  und  nach  aussen  umgeschlagen.  Ausser  die- 
ser eigentümlichen  Krümmung  zeichnet  sich  dasselbe  von  den  nachfol- 
genden Extremitäten  durch  den  dichten  Borstenbesatz  aus.  Wenn  Milne 
Edwards  von  zwei  Paaren  kurzer  und  lamelleuser  MaxillarfUsse  spricht 
und  denselben  ein  drittes  fussartiges  folgen  lässt,  so  scheint  er  das  zweite 
Maxillenpaar  für  die  vorderen  Kieferfüsse  angesehen  zu  haben.  Durch 
diesen  Irrthum  werden  natürlich  nicht  nur  die  nachfolgenden  Glied- 
maassen  unrichtig  gedeutet,  sondern  überhaupt  ihre  Zahl  um  \  zu  hoch 
angegeben.  Milne  Edwards  lässt  daher  nur  das  letzte  Fusspaar  am  Tho- 
rax fehlen,  während  in  der  Thal,  wie  Dana  richtig  erkannt  hat,  die  bei- 
den letzten  Paare  ausfallen;  es  schliessen  sich  nämlich  dem  erwähnten 
gegen  den  Mund  zurückgeschlagenen  Fusse  noch  vier  Paare  von  Füssen  an, 
welche  dem  dritten  Maxillarfusse  und  den  drei  vorderen  Gehfüssen  ent- 
sprechen.  Diese  sind  nach  gleichem  Typus  gebaut,  dünn  und  lange- 
streckt, ohne  Nebenanhang  und  Kiemensäckchen.  Das  zweite  Paar  bleibt 
am  kürzesten,  die  beiden  unteren  erreichen  die  bedeutendste  Länge  und 
sind  wieder  durch  die  Bewaffnung  der  Spitze  verschieden.   Das  letzle 
Paar  endet  mit  einer  kleinen  Zange,  indem  ein  hakenförmig  gebogenes, 
borstentragendes  Klauenglied  einem   kurzen  Fortsatz  gegenübersteht 
(Fig.  26).   Alle  aber  sind  sie  in  ihrer  gesammten  Länge  mit  einer  Dop- 
pelreihe von  langen  Borsten  besetzt. 

Der  Mangel  der  vier  hinteren  DecapodenfUsse  ist  übrigens  eine  höchst 
bemerkenswertbe  Thatsache,  natürlich  den  ausgebildeten  Zustand  des 
Krebses  vorausgesetzt.  Wir  würden  eine  für  gewisse  Larvenstadien  cha- 
rakteristische Stufe  der  morphologischen  Gliederung  am  geschlechts reifen 
Thiere  persistiren  sehen.  Der  gesammte  Eindruck,  den  die  Beschaflfen- 
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heil  des  Leibes,  der  Bau  der  Gliedmaassen  und  vor  Allem  die  unverhiilt- 
nissmässige  Grösse  des  Abdomens  macht,  bleibt  immer  der  einer  Krehs- 
larve,  erst  die  Beobachtung  der  Geschlechtsstofle  kann  die  Nalur  des 
ausgebildeten  Körpers  entscheiden.   Nun  haben  allerdings  schon  ältere 
Autoren  Männchen  und  Weibchen  unterschieden,  aber  auf  Grund  von 
Abweichungen  äusserer  Körperlheile.  M.  Edwards  erwähnt  für  das  vor- 
dere Fusspaar  des  Abdomens  einen  bizarren  Anhang  des  Basalgliedes 
und  nimmt  die  Formen  mit  dieser  eigenthUmlichen  Bildung  als  Männchen 
in  Anspruch.  Dana  fügt  zu  diesem  Charakter  des  Mannchens  noch  einen 
zweiten  hinzu,  den  Besitz  von  zahnnrtigen  Vorsprtlngen  am  ventralen 
Rande  des  sechsten  Abdominalsegmentes.  Kr  beschreibt  ferner  am  An- 
fang des  Hinterleibes  eine  Drüse  und  eigenthümliche  damit  zusammen- 
hangende Organe,  die  er  nur  im  mannlichen  Geschlechte  gesehen  haben 
will,  allein  über  die  Geschlechtsorgane  selbst  weiss  er  nichts  zu  sagen. 
Ich  selbst  habe  nach  den  Geschlechtsorganen  vergebens  gesucht  und  nur 
jene  äussere  Unterschiede  der  vorderen  Abdominalfüsse  und  des  sechsten 
Segmentes  wiedergefunden.  Auch  verhalt  sich  bei  den  angeblichen  Männ- 
chen das  zweite  Gliedmaassenpaar  abweichend.  Dieses  trügt  zwar  wie 
auch  die  drei  nachfolgenden  Füsse  im  Gegensatze  zu  dem  ersten  Fus^ 
mit  einfachem  Schwimmast,  doppelle  Aeste,  aber  neben  denselben  zu- 
gleich einen  eigenthUmlichen  Auswuchs.  Nach  alle  dem  scheint  es  mir. 
als  ob  die  geschlechtlichen  Abweichungen  des  Mannchens  durch  jene 
Charaktere  erst  vorbereitet  würden,  ähnlich  wie  wir  an  den  älteren  Ju- 
gendzuständen der  Copepoden,  z.  B.  Euchaeta,  Unterschiede  derE\- 
tremitaten  finden,  aus  welchen  schon  die  männliche  oder  weibliche  Na- 
tur des  Thieres  voraus  bestimmt  wird.   Wahrscheinlich  sind  jene  ab- 
weichenden Formen  (Fig.  21)  in  der  Thal  Männchen,  aber  noch  in  einem 
unreifen  Stadium ,  welches  allerdings  der  morphologischen  Vollendung 
des  Körpers  nahe  stehen  muss.  Von  der  inneren  Organisation  hebe  \cb 
hervor,  dass  das  Gehirn,  von  Semper  fälschlich  für  das  Fühlerganglioo 
ausgegeben,  an  der  Spitze  des  stielförmigen  vorderen  Abschnittes  lieci 
umgehen  von  den  beiden  geschlängeilen  Drüsen  der  unteren  Antennec 
Die  beiden  sehr  langen  Commissuren  verbinden  sich  unterhalb  des  Schlun- 
des zu  einer  langgestreckten  Anschwellung  für  die  Mundwerkzeuge.  Auf 
diese  folgen  noch  vier  Ganglien  der  Brust  (vergl.  Fig.  24  n)  und  sech« 
Ganglien  des  Abdomens.    Der  Darmcanal  sendet  einen  ansehnlichen,  »n 
der  Spitze  getheilten  Blindschlauch  in  den  Stiel  des  Kopfes.  Das  io  d<r 
Gegend  des  zweiten  und  dritten  Kieferfusses  gelegene  Herz  bildet  einer, 
langen  und  engen  Sack,  in  welchen  das  Blut  jederseits  durch  zwei  ve- 
nöse Ostien  einströmt.  An  seinen  beiden  Polen  entspringen  die  Arterien 
die  hinlere  verläuft  auf  der  Nackenflache  der  unleren  Brustpartie  und 
des  Hinlerleibes  bis  in  dessen  letztes  Segment  herab  und  soll  nach  Str*- 
per  im  Thorax  und  in  den  fünf  ersten  Hinterleibssegmenten  zwei  seitlich* 
Aeste  abgeben,  im  sechsten  Gliede  aber  sich  in  zwei  Aeste  auflösen. 
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vordere  tbeilt  sieb  in  zwei  Seitenstämme,  welche  an  der  Seilenfläche  des 
Magens  bis  in  die  Spitze  des  Kopfstieles  laufen  und  hier  drei  Zweige  in 
die  Antennen  und  Augen  abgeben. 

Der  einzige  Beobachter,  der  ausreichende  Miltheilungen  Uber  die  ge- 
schlechtliche Entwicklung  von  Leucifer  gegeben  bat,  ist  Semper.  Er 
sagt :  »Das  männliche  Thier  trägt  an  den  beiden  ersten  Hinterleibsfüssen 
einen  sehr  complicirten  ßegaltungsapparat.   Die  Geschlechlsöflnung  ist 
einfach,  liegt  bei  beiden  Geschlechtern  in  der  Mittellinie  des  Bauches  dicht 
hinter  dem  letzten  Brustfusse.  Der  Hode  besieht  aus  einer  in  der  Mittel- 
linie des  Thorax  dicht  unter  dem  Magen  liegenden  SamendrUse,  an  deren 
hinteres  Ende,  dort  wo  der  kurze  Samenleiter  entspringt,  sich  mehrere 
NobendrUsen  ansetzen.   Der  Same  wird,  noch  unentwickelt,  in  einen 
birn förmigen  grossen  Spertnalophor  eingeschlossen.  Das  hinterste  Ende 
dieser  männlichen  Drüse  reicht  bis  in  die  Milte  des  ersten  Hmlerleibs- 
gliedes,  das  vorderste  bis  ziemlich  dicht  an  den  Schlund.  Das  vorletzte 
Hinterleibsglied  des  Männchens  trägt  mehrere  Zacken,  die  dem  Weibchen 
fehlen.  Das  Weibchen  hat  zwei  Eierstöcke,  die  vom  Ende  des  sechsten 
llinterleibsgliedes  (?)  an  dicht  unter  dem  Darm  sich  bis  in  die  Milte  des 
Thorax  erstrecken ,  hier  biegen  sich  die  beiden  Eileiler  nach  unlen  und 
schwellen  dann  zu  zwei  grossen  Taschen  an,  die  eine  kleine  rundliche 
Tasche  umfassen;  die  Geschlechtsöffnung  ist  einfach:  ein  einziger  Sper- 
inatophor  steckt  mir  seinem  spitzen  Ende  darin.  Entwickelte  Zoosper- 
mien  habe  ich  nicht  beobachtet.   Weibliche  Begatlungsorgane  fehlen,  t 
Da  indess  die  Beschreibung  des  gesammten  Kürperbaues  von  Semper  un- 
terlassen wurde,  so  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  die  Geschlechlsthiere  keine 
morphologisch  höhere  Gestallung  erlangt  haben. 

3.   Die  Larve  von  Sergestes  und  das  Gehörorgan 

der  Krebse. 

Einen  zarten,  durchsichtigen  Krebs  traf  ich  mit  Leucifer  sehr  oft  unter 
den  im  Netze  auf  offener  See  gefangenen  Thieren  an  und  zwar  in  verschie- 
denen Grössen  und  EntwickelungszustUnden,  von  denen  ich  einen  der  jün- 
geren abgebildet  habe  (Taf.  XXV11.  Fig.  14).  Die  jüngeren  Formen  von  5—6 
mm.  Länge  zeigen  etwa  folgenden  Körperbau :  Ihr  langgestreckter,  seit- 
lich comprimirter  Leib  besilzt  der  Anlage  nach  alle  Segmente  und  Glied- 
maassen  des  Malacostrakentypus  und  weist  nicht  nur  in  der  allgemeinen 
Form,  sondern  auch  in  Bildung  einiger  Gliedmaassen  auf  die  neuerdings 
von  Krtnjer  genauer  erforschte  Gattung  Sergestes  und  den  von  Leuckart*) 
beschriebenen  Mastigopus  hin.  Die  knopfförmig  verdickten  Augen- 
stiele ragen  zu  beiden  Seiten  des  spitzen  und  langen  Stirn forlsatzes  weit 
hervor.  Die  Antennen  des  ersten  Paares  stimmen  fast  ganz  mit  den  gleich- 

*)  Leuckart,  üeber  die  Gehörwerkzeuge  der  Krebse.  Archiv  für  Naturgeschichte 
1853. 
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wertbigen  Organen  von  Masligopus  uberein.  Auf  einem  gestreckten 
und  dünnen  dreigliedrigen  Stiele  (Fig.  20)  erhebt  sich  eine  funfglied- 
rige  mit  zarten  Fäden  besetzte  Geissei  und  ein  kurzer  cylindrischer  Ne- 
benanhang (vergi.  Leuckart,  »Carcinologisches«,  Archiv  für  Naturge- 
schichte t859.  Taf.  VII.  Fig.  6.).  Die  unleren  tiefer  eingelenkten  Anten- 
nen besitzen  eine  dünne  fast  lanzettförmige  Schuppe,  etwa  von  der  Länge 
des  Augenstieles  und  verlängern  sich  zu  einer  fadenarligen  Geissei.  Ge- 
tragen wird  diese  colossal  verlängerte  Geissei  von  einem  starken  und  ge- 
streckten Gliede,  in  dessen  Innenraum  der  einfache,  gescblüngelle  Drüsen- 
gang verläuft,  von  welchem  wir  bereits  oben  gesprochen  haben  (Fig.  46). 
Leuckart  giebt  für  Mastigopus  fünf  lange  und  dünne  Fusspaare  an, 
ohne  Scheeren  und  Klauen ,  mit  Scbwimmborstcn  besetzt.  Ganz  ähnlich 
verhalten  sich  die  Füsse  an  unseren  Krebslarven.  Die  vorderen,  welche 
dem  dritten  Maxillarfusse  entsprechen,  sind  die  kürzesten,  bleiben  aber 
nicht  viel  hinter  denen  des  dritten  Paares  (4")  zurück,  sie  sind  fünf- 
gliedrig  und  wie  die  entsprechenden  Gliedmaassen  von  Leucifer  nach 
innen  hakenförmig  gekrümmt.  Am  umfangreichsten  tritt  die  nachfolgende 
Extremität,  der  Kieferfuss  des  dritten  Paares  (3')  hervor,  der  dritte 
Fuss  (4")  bleibt  kurz,  der  vierte  verlängert  sieb  etwas  mehr,  der  fünfte 
aber  streckt  sich  wieder  bedeutend  zu  einer  mit  dem  zweiten  Fusse 
gleichen  Länge.  Hinter  diesen  Gliedmaassen  aber  werden  schon  die  An- 
lagen der  beiden  letzten  DecapodenfUsse  sichtbar  als  kurze  Schläuche, 
die  wir  an  grösseren  und  älteren  Larven  in  verschiedenen  Uebergangs— 
stufen  zu  kleinen  Fussen  sich  entwickeln  sehen.  Kiemenschläuche  und 
befiederte  Nebenäsle  fehlen.  Die  vor  den  Füssen  zusammengedrängten 
Mundtheile  verhalten  sich  in  diesem  Stadium  einfacher  als  im  vorge- 
schrittenen Alter,  in  welchem  ihre  Uebereinstimmung  mit  der  Gattung 
Sergestes  deutlicher  hervortritt.  Die  Mandibeln  entbehren  noch  des  Ta- 
sters oder  tragen  anstalt  desselben  einen  kurzen  einfachen  Stummel.  An 
den  Maxillen  des  zweiten  Paares  fällt  besonders  die  grosse  unaufhörlich 
schwingende  Platte  des  Rückenrandes  in  die  Augen.  Die  Form  des  mäch- 
tig entwickelten  Hinterleibes  stimmt  ebenfalls  mit  der  Gattung  Serge- 
stes Uberein,  allerdings  sind  die  fünf  Schwimmfusspaare  noch  einfach, 
indess  schon  auf  den  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Stadien  sehen  wir 
einen  zweiten  befiederten  Ast  sich  entwickeln.  Nur  das  vordere  Paar 
der  Schwimm  füsse  bleibt  auch  im  späteren  Alter  einfach. 

Die  ältesten  mir  bekannt  gewordenen  Formen  von  etwa  8  mm.  Länge 
unterscheiden  sich  von  den  beschriebenen  Larven  durch  die  Länge  der 
vorderen  Antenne,  deren  Geissei  in  zahlreiche  Glieder  zerfallen  ist,  fer- 
ner durch  die  zweiästigen  Schwimmfüsse  des  Hinlerleibes  und  die  ge- 
gliederten ,  immerhin  aber  noch  schmächtigen  Füsse  der  beiden  letzten 
Paare  (4",  5") .  Dazu  kommt  dann  vor  Allem  die  bedeutendere  Grösse  und 
Ausbildung  der  Mundtheile.  Die  Mandibeln  haben  einen  langen  und  dün- 
nen Taster  erhalten,  die  Maxillen  des  ersten  Paares  (Fig.  4  7),  von  der 
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umfangreichen  Unterlippe  überragt,  sind  breit  und  zweilappig.  Die  Kie- 
fer des  zweiten  Paares  (Fig.  *8)  besitzen  einen  vierlappigen  Kautheil, 
ahnlich  wie  die  Maxillen  von  Sergesles  und  tragen  eine  grosse  borsten- 
randige  Platte,  die  sich  am  lebenden  Tliiere,  wie  schon  bemerkt,  in  leb- 
haften Schwingungen  hin  und  herbewegt.  Auch  die  vorderen  Maxillar- 
füsse  (Fig.  49)  sind  flächenhaft  ausgebreitet  und  stimmen  mit  den  von 
Mine  Edwards1)  abgebildeten  Kieferfussen  von  Sergesles  atlanli- 
cus  vollständig  Uberein. 

In  diesen  jüngeren  und  alleren  Sergest eslarven  verhallen  sich  die 
Organe  des  Kreislaufes  weit  einfacher  als  bei  den  achten  Decapoden.  Das 
kurze  sackförmige  Herz,  mit  zwei  Paaren  venöser  Oslien,  entsendet  eine 
hintere  Arterie  in  das  Abdomen  und  vordere  Gefässe  nach  der  Spitze  des 
Kopfes.  Eine  mittlere  Aorta  wurde  vermisst.  Die  seitlichen  Kopfarterien 
gehen  seitlich  Ausläufer  an  die  Antennen  ab  und  führen  den  Hauplstamm 
dem  Auge  der  betreffenden  Seile  zu.  Das  mittlere  Auge  konnte  als  ein 
schmaler  Pigmentfleck  zwischen  den  beiden  Gehirnhälften  nachgewiesen 
werden.  Von  besonderem  Interesse  erscheint  uns  aber  das  am  Grunde 
der  inneren  Antennen  gelegene  Gehörorgan  (Fig.  fo),  welches  hierdurch 
seine  Grösse  und  freie  Lage  der  Untersuchung  weil  günstiger  ist  als  das 
entsprechende  Organ  von  Leucifer.  Bekanntlich  hat  zuerst  Farre2)  das 
in  den  vorderen  und  inneren  Antennen  der  Krebse  gelegene  Söckchen 
als  Gehörorgan  in  Anspruch  genommen ,  aber  es  erforderte  noch  eine 
Reihe  von  neuen  und  genaueren  Beobachtungen8),  bis  die  Deutung  des 
englischen  Forschers  zur  allgemeinen  Anerkennung  gelangte.  Vor  Allem 
ist  es  wohl  die  Analogie  mit  den  Otolilhen-haltigen  GehörhlUschen  der 
Mollusken,  welche  für  die  Natur  unseres  Organes  als  Gchürwerkzeug 
spricht,  allein  in  der  feineren  Structur  treten  doch  bemerkenswerlhe  Dif- 
ferenzen hervor,  indem  einmal  die  Cilien,  welche  dort  die  innere  Wan- 
dung des  Säckebens  auskleiden,  hinwegfallen  und  dann  bei  zahlreichen 
grösseren  Krebsen  eine  Communicalion  der  Blase  mit  dem  äusseren  Me- 
dium hinzukommt.   Beide  Abweichungen  können  indess  immerhin  als 
Modificationen  des  nämlichen  Planes  angesehen  werden,  wie  \>ir  ja  auch 
die  noch  einfacheren  mit  Goncrementcn  versehenen  Bandkörper  der  Me- 
dusen als  Gehörbläschen  ansehen,  als  Modißcalionen,  unter  denen  sehr 
gut  die  gleichartige  Natur  des  Sinneneindruckes  möglich  bleibt.  Ks  fragt 
sich  in  erster  Linie,  wie  verhält  sich  der  hinzutretende  Nerv,  in  welchem 
Zusammenhang  steht  er  mit  den  Theilen  der  Blaschenwandung  oder  mit 
dem  Inhalte  derselben?  An  den  Bandkörpern  der  nacktaugigen  Medusen 
fällt  diese  Frage  vorläuGg  hinweg,  weil  das  Vorbandensein  eines  difleren- 
len  Gewebes  für  die  Nervenleistungen  zweifelhaft  ist.  Der  von  Fr.  Müller 

4)  M.  Edwards,  Ann.  scienc.  nat.  4.  Ser.  XIX.  pl.  4  0.  flg.  5. 
1)  Philos.  Transacl  4843. 

8)  Vergl.  Huxley,  Ann.  and  Mag.  4851  ;  Soulcyet,  Froriep's  Notiten  4  848;  Leuckart 
I.e.;  Krtyer  I.  c. 


Digitized  by  Google 


440 


C.  Clous, 


als  Nerven-  und  Ganglien  sträng  beschriebene  Ring  am  Scheibenrande  ist 
nach  meinen  zahlreichen  Beobachtungen  allerdings  vorbanden  und  steht 
auch  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  Randkörpern,  allein  seine 
Struclur  spricht  keineswegs  für  die  Natur  eines  speeiöschen  Nervenge- 
webes. Wir  haben  in  jenem  Ringe  sogar  zwei  blassslreißge,  hier  und 
da  deutlich  zellige  Schichten  zu  unterscheiden ,  welche  oft  ganze  Rei- 
hen von  kleinen  Nesselorganen  und  deren  Anlagen  in  sich  einschliessen 
und  am  natürlichsten  als  eine  dem  Ringgefasse  anliegende  Differenzi- 
rung  des  äusseren  Epithels  aufgefasst  werden.  Die  grössere  Irritabilität 
dieses  Randsaumes  vor  den  übrigen  Gewebstheilen  möchte  ich  hiernach 
allerdings  nicht  bestreiten,  allein  die  Deutung  als  speeifisches  Nerven- 
system muss  vorläufig  um  so  entschiedener  zurückgew  iesen  werden,  als 
es  sich  hier  nicht  um  einen  Gegensalz  von  Ganglien  und  nach  den  ein- 
zelnen Organen  ausstrahlenden  Fasern  handelt.  Der  Ring  ist  absolut 
abgeschlossen  und,  was  noch  mehr  sagt,  beiden  höher organisirlen gros- 
sen Scheibenquallcn  überhaupt  nicht  nachzuweisen.  Auch  die  Jugend- 
formen der  Pelagia  noctilucn,  die  in  allen  möglichen  Grössen  von 
mir  zu  diesem  Zwecke  untersucht  wurden,  zeigten  am  Scheibenrande 
keinen  derartigen  differenten  Gewebsring.  Wir  müssen  uns  vielmehr 
vorstellen,  dass  bei  jenen  Medusen  wie  auch  bei  den  Siphonophoren  und 
Verwandten  die  grössere  Irritabilität  der  Gewebselemente  ein  Nervensy- 
stem ersetzt  und  in  dem  Gesammlcomplexe  der  Theile  eine  der  Empfin- 
dung ahnliche  Leistung  zu  erzeugen  im  Stande  ist. 

Bei  den  Mollusken  tritt  in  der  Regel  ein  besonderer  Nerv  an  die 
Wandung  der  Gehörblase,  aber  sein  feineres  Verhalten  und  die  Art  der 
Endigung  dürfte  kaum  ausreichend  erforscht  sein.  Nach  Leydig1)  geht 
bei  Paludina  und  Carinaria  das  homogene  Neurilem  des  Nerven  in 
die  Äussere  bindegewebige  Haut  der  Ohrblase  Uber,  wahrend  sich  der 
Inhalt  »  feinpulverig  «  auflöst.  Gegenbaur  bemerkt,  dass  das  feinkörnige 
Ende  des  Nerven  eine  Hervorragung  in  das  Innere  der  Blase  bildet  und 
Claparbde  sieht  bei  Neri  ti  na  die  Blase  als  eine  in  die  Substanz  des  Ner- 
ven eingelagerte  Bildung  an.  Auch  von  den  Gehörnerven  der  Anneliden 
haben  wir  bezüglich  ihrer  Endigung  keine  genügenden  Vorstellungen, 
und  bei  den  Krebsen  selbst  ist  über  die  Art  der  Verbindung  des  Nerven 
mit  der  Blase  so  gut  als  nichts  bekannt.  Leicht  findet  man  den  in  die 
Antenne  eintretenden  Nerven  und  sieht  ihn  an  die  runde  zartwandige 
Blase  herantreten.  Auch  sein  weiteres  Verhalten  springt  ohne  grosse 
Mühe  in  die  Augen ;  er  löst  sich  an  der  Wandung  der  Blase  in  eine  Reihe 
von  Fasern  auf,  welche  jene  durchsetzen  und  als  gebogene  Stäbchen  sieb 
an  den  kreisrunden  im  Centrum  der  Flüssigkeit  schwebenden  Otolithen 
befestigen.  Ganz  ähnlich  endet  der  Gehörnerv  bei  den  M  ysideen,  deren 
Schwanzplauen  bekanntlich  die  Trager  der  Gehörorgane  sind.  Das  mäch- 
tige Ganglion  des  sechsten  Abdominalsegmentes  sendet  in  jede  Ilälfle  des 
*)  Vergl.  Leydig,  Histologie  pag.  »79. 
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Fächers  einen  ansehnlichen  Nerven  (Fig.  27  n.  Fig.  28),  welcher  nach 
Abgabe  eines  seitlichen  Astes  mit  seiner  Hauptmasse  an  das  Gehörorgan 
der  inneren  Lamelle  herantritt.  Dieses  bildet  keine  abgeschlossene  von 
selhslsländiger  Wandung  umgebene  Blase,  sondern  wie  schon  Frey  und 
Leuckart1)  beschrieben  haben,  eine  ovale  flache  Höhlung  in  der  Substanz 
der  Schwanzlamelle.  In  derselben  liegt  eine  ebenfalls  ovale,  concenlrisch 
streifige  Concretion  mit  glänzendem  Kerne,  umgeben  von  der  hellen  homo- 
genen Flüssigkeit  des  Säckchens.  Indem  der  Nerv  von  der  äusseren  Seite 
aus  an  die  Gehörblase  tritt,  bietet  er  durch  das  Auseinanderweichen  seiner 
Fasern  den  Schein  einer  Anschwellung.  An  dieser  Stelle  aber  bildet  die 
Substanz  der  Lamelle  In  den  Raum  des  Gehörorganes  einen  convexen 
Vorsprung,  welcher  fast  unmittelbar  an  den  Otolilhen  anstösst  und  von 
den  Fasern  des  Nerven  in  drei  Gruppen  durchsetzt  wird.  Die  Fasern 
oder  Stäbchen  sind  ziemlich  starr  und  fest;  im  Bogen  gekrümmt  befesti- 
gen sie  sich  an  dem  Ololithen.  Ob  sie  hier  unmittelbar  mit  der  Masse 
dieses  Körpers  verschmelzen  oder  selbstsländig  und  abgegrenzt  enden, 
konnte  nicht  entschieden  werden.  Uebrigens  sind  diese  Bildungen  keines« 
wegs  der  früheren  Beobachtung  vollständig  entgangen.  Frey  und  Leuckart 
erwähnen  eine  eigentümliche  Slructur  des  isolirten  Ololithen,  dessen  Pe- 
ripherie an  der  einen  Fläche  mit  steifen  Borsten  oder  Haaren  besetzt  sein 
sollte.  Specieller  wurde  von  jenen  Forschern  hervorgehoben,  dass  diese 
Haare  glashell  und  mit  Wurzeln  in  Verliefungen  des  Otolilhen  eingesenkt, 
auch  in  einer  eigentümlichen  Stellung;  angeordnet  seien.  »Vier  oder  fünf 
von  ihnen  stehen  zusammen  auf  der  einen  Seile  und  zeichnen  sich  durch 
besondere  Grösse  aus.  In  einiger  Entfernung  von  ihnen  folgen  die  Übri- 
gen, etwa  40  an  Zahl,  alle  kleiner,  wenn  auch  unter  einander  an  Grösse 
wechselnd.  Zuerst  den  vorigen  sich  anschliessend,  stehen  sie  noch  in  ge- 
doppelter Reihe,  indem  einige  grössere  nach  innen  gelagert  sind,  die 
kleineren  dagegen  weiter  nach  aussen.  Dann  wird  die  Reihe  der  Haare 
nur  eine  einfache,  als  eine  Fortsetzung  der  äusseren.  Die  Haare  sind  klei- 
ner und  an  ihrer  Insertion  von  einer  forllaufenden  Querreihe  begrenzt. 
Von  ihnen  aus  scheinen  Verlängerungen  nach  innen  in  die  Masse  der  Olo- 
lithen wie  Fäden  sich  zu  erstrecken.«  Hiernach  und  nach  den  beigefüg- 
ten Abbildungen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  diese  als  Haare  be- 
zeichneten Gebilde  mit  den  slarren  Nervenfasern,  in  welche  sich  der  Ge~ 
hörnerv  auflöst ,  identisch  sind.  Da  man  für  die  Nalur  der  Blasen  aus 
der  Analogie  mit  dem  Gehörsäckchen  der  Mollusken  den  Beweis  zu  füh- 
ren halte,  war  es  am  Ende  nicht  auffallend,  dass  Leuckart  »die  Chitin— 
haare  des  Ololithen  eine  Compensalion  für  das  Wimpcrepilhelium  abge- 
ben liess.«  Auch  in  den  durch  eine  Spalte  nach  aussen  geöffneten  Ge- 
hörblasen finden  sich  wahrscheinlich  ähnliche  Ncrvenslübchen  am  Otoli- 
lhen ,  zumal  die  Befestigung  desselben  an  der  Wandung  nolbwendiger 
erscheint.  In  der  Thal  sprechen  auch  hier  mehrere  Forscher  von  einem 
i)  Beitrüge  zur  Naturgeschichte  wirbelloser  Thiere.  4847.  pag.  115. 
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Ilaarbesatze  der  Wandung,  welcher  möglicherweise  auf  ähnliche  den  Olo- 
lilhen  fixirende  Nervensläbchen  zurückzuführen  ist.  Befestigungen  der 
Gehörsleine  an  der  Wandung  der  Gehörblase  kommen  Übrigens  auch  in 
anderen  Fällen  vor,  ich  fand  die  Otolilhenconcremente  in  dem  Gehör- 
organe der  Rippenquallen  durch  zarte  Fäden  an  der  Blase  suspendirt, 
ohne  hier  übrigens  die  Fäden  als  Nervenenden  nachweisen  zu  können. 
Bei  den  Krebsen  aber,  wo  diese  Stäbchen  eigenthumlich  modificirle  Ner— 
venenden  sind ,  leuchtet  die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  für  die  Natur 
des  Nerveneindrucks  ein. 

4.   Euphausia  MUlleri  und  deren  Rn  t  Wickelung. 

Eine  interessante  Gruppe  von  kleinen  spallfüssigcn  Krebsen  bilden 
die  Gattungen  Th  y sa  nopoda 1)  M.  Edw.  und  Euphausia  Dan.,  wel- 
che man  mit  Münc  Edwards  als  Thy  sanopodea  oder  mit  Dqtui  als  Eu- 
phausidea  den  Mysideen  gegenüberstellen  kann.  Von  den  letzteren 
weichen  sie  vorzugsweise  durch  den  Besitz  von  büschelförmigen  Kiemen 
an  den  Brustfüssen  ab,  welche  frei  am  Körper  herabhängen,  ohne  von 
einein  Kiemenraum  des  Panzers  umgeben  zu  sein.  Durch  den  Besitz  von 
Kiemen  nähern  sich  die  Euphausiden  noch  mehr  den  Garneelen ,  denen 
sich  die  Familie  der  Schizopoden  Uberhaupt  weil  enger  als  den  Stoma— 
poden  anschliesst.  Dieser  Zusammenhang  der  spaltfüssigen  Krebse  mit 
den  Garneelcn  wird  in  fast  conlinuirlicher  Weise  durch  eine  Reihe  von 
Uebergangsformen  hergestellt.  Die  jüngst  von  Sars2)  beschriebene  Gat- 
tung Lophogaster  trägt  zwar  noch  mit  Kiemen  besetzte  Spaltfussc, 
allein  die  oberen  Büschel  der  Kiemen  kommen  in  einen  besondern  von 
dem  Panzer  gebildeten  Raum  zu  liegen,  während  die  unteren  frei  in  das 
Wasser  herabhängen.  Bei  Sergesles  (und  Aristeus  Duvernoy?)  fehlen 
die  befiederten  Nebenäslo  der  Bruslfusse,  allein  die  Seitenflächen  des 
Panzers  sind  nach  Kreyer  zu  niedrig,  um  einen  verschlossenen  Kiemen- 
raum zu  bilden,  die  Kiemen  treten  unter  der  Basis  der  Füssc  unbedeckt 
hervor.  Angesichts  solcher  Uebergänge  in  der  Bildung  der  FUsse  und 
Kiemen ,  bedarf  es  für  den  directen  Anschluss  der  Schizopoden  an  die 
Garneelen  keiner  weiteren  Beweise,  wie  denn  auch  Milne  Edwards  und 
von  ihm  unabhängig  auch  Kreyer  und  Sars  zu  der  gleichen  Auffassung 
gedrängt  wurden.  Dass  die  Gattung  Gynlhia  Thomps.,  welche  in  ihrem 
gesaminten  Bau  am  nächsten  mit  Mysis  übereinstimmt,  Kiemenanlagen 
an  den  Abdominal füssen  trägt  und  hier  an  jedem  Fusse  zwei  spiralig  ge- 
rollte Schläuche  entwickelt,  kann  natürlich  nicht  als  ein  Anschluss  zu 
den  Slomapoden  angesehen  werden. 

Gehen  wir  etwas  näher  auf  die  Euphausidengruppe  ein,  so  sind  es 

1)  Brandt  theilt  diese  Gattung  in  iwei  Untergattungen  Tbysanopoda  s.  str. 
und  Thysanoessa,  nach  der  Länge  der  8u*seren  Maxiltarfüsse  [v.  Middendorf* 
Sibirische  Reise). 

i)  Beskrivelse  over  Lophogaster  typicus.  Cbristiania  1863. 
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vorzugsweise  die  Gl  iedmaassen  des  Thorax,  aufweichen  die  Abweichungen 
der  beiden  Gattungen  beruhen.  In  der  M.  Edwards' sehen  Thysanopoda, 
mit  welcher  Thompsoris  Noctiluca  nach  Dana  identisch  ist,  sind  die  auf 
die  Maxillen  folgenden  Gliedmaassen  der  Brust  mit  Ausnahme  des  letzten 
Paares  lang  und  gespalten,  unter  einander  unmerklich  verschieden,  das 
letzte  oder  achte  Paar  dagegen  ist  auf  den  äusseren  befiederten  Nebenan- 
hang reducirt.  Bei  Dana^s1}  Euphausia  erstreckt  sich  die  rudimentäre 
Ausbildung  auch  auf  das  vorletzte  Paar,  sodass  nur  sechs  wohl  entwickelte 
Spaltfüsse,  nämlich  die  drei  Kieferfüsse  und  drei  vorderen  GehfUsse  am 
Körper  sichtbar  sind.  Ein  anderer  in  die  Augen  springender  Charakter 
der  Euphausia  ist  das  Vorhandensein  von  accessorischen  theils  media- 
nen un paaren,  theils  seitlichen  paarigen  Augen.  Schon  Dana  erwähnt  nahe 
der  Basis  der  vier  Abdoininalfüsse,  ferner  am  Grunde  des  zweiten  und 
sechsten  Brustfusses  kleine  rothe  Kugeln,  welche  Augen  ähnlich  unter 
einer  Linse  lügen,  deren  Natur  indess  nicht  erkannt  werden  konnte.  Wir 
werden  uns  später  Uberzeugen,  dass  diese  Bildungen,  deren  Lage  von 
Dana  richtig  bezeichnet  worden  ist,  in  der  Tbat  complicirte  Seh  Werk- 
zeuge vorstellen.  Wenn  Semper2)  von  einem  Thysanopus  spricht, 
welcher  sieben  Augen  mit  Glaskörper,  Linse,  Pigmenlhaut  und  Nerv  be- 
sitzen soll ,  so  hat  er  wahrscheinlich  ein  noch  unentwickeltes  Thier  un- 
serer Gattung  Euphausia  beobachtet.  Die  drille  von  Dana  aufgestellte 
Euphausidengattung  Cyrtopia  werden  wir  ebenfalls  auf  ein  frühes  Enl- 
wickelungsstadium  der  Euphausia  zurückführen. 

Meine  eigenen  Beobachtungen,  welche,  wie  ich  hoffe,  unsere  Kennt- 
niss  dieser  interessanten  Schizopoden  in  einigen  Punkten  erweitern,  be- 
ziehen sich  auf  eine  Messinesiscbe,  offenbar  zu  der  Dänischen  Gat- 
tung Euphausia  gehörige  Form.  Fast  täglich  bot  sich  mir  dieselbe 
in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  und  in  verschiedenen  Stadien  der  Ent- 
wickelung  unter  den  im  Netze  gefischten  Thieren  zur  Untersuchung.  Bei 
einer  Körperlänge  von  16 — 48  mm.  im  ausgebildeten  Zustand  steht  die 
Messinesische  Euphausia  der  von  Dana  beschriebenen  E.  splendens 
des  Atlantischen  Oceans  am  nächsten,  ohne  indess  mit  dieser  Art  iden- 
tisch zu  sein.  In  dem  Vorhandensein  eines  spitzen  Schnabels,  in  den  Grös- 
sen Verhältnissen  der  b  iden  Antennenpaare  und  der  Spaltfüsse,  in  der 
Kiemenbildung,  endlich  in  der  röthlicben  Färbung  der  ventralen  Körper- 
fläche schliesst  sie  sich  der  Atlantischen  Species  an,  dagegen  ist  die  Grösse 
des  Leibes  bedeutender,  der  Stirnschnabel  länger,  das  sechste  fusslose 
Schwanzsegment  verhällnissmässig  viel  kürzer,  sodass,  die  Genauigkeit 
der  Dana'scben  Beschreibung  vorausgesetzt,  die  Artverschiedenheit  nicht 
bestritten  werden  kann.  leb  erlaube  mir  die  mediterrane  Art  nach  Herrn 
Prof.  Heinrich  Müller,  der  mir  mit  gewohnter  Güte  die  Vergleichung  ei- 
niger in  Weingeist  aufbewahrten  Exemplare  der  zootomiseben  Sammlung 

4)  Dana,  Expl.  exped.  of  Ihe  Unit.  Stet.  Crust.  I.  p.  689. 

1)  Semper,  Reisebericht.  Zeitscbr.  f.  wissenseb.  Zool.  4862.  p.  404. 
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gestattete,  E.  Müllen  zu  nennen.  Gehen  wir  auf  die  Eigentümlichkei- 
ten der  Messinesischen  Form  ntther  ein.  An  dem  stark  comprimirten  Leihe 
erhebt  sich  der  Panzer  oberhalb  der  Magengegend  zu  einer  merklichen 
Wölbung  der  Rückenflüche,  die  ich  in  keiner  der  Dano'schen  Arten  ange- 
deutet finde  (Taf.  XX VIII.  Fig.  29).  Die  Höhe  des  Kopfbruststuckes  Übertrifft 
die  des  umfangreichen  und  ganz  allmählich  verschmälerten  Hinterleibes 
nicht  sehr  bedeutend.  Die  grossen  birnförmigen  Facettenaugen  bleiben 
kurz  und  dünn  gestielt,  ihre  ganze  vordere  Wölbung  ist  dicht  facellirtund 
durch  das  unterliegende  Pigment  schwarzbraun  gefärbt.  Die  Antennen 
wiederholen  den  allgemeinen  Bau  von  Thysa nopoda  und  Euphau- 
sia.  Die  oberen  inneren  bestehen  aus  einem  dreigliedrigen,  das  Auge 
um  mehr  als  das  Doppelte  überragenden  Stiel,  dessen  Basalglied  neben 
einem  mit  Borsten  dicht  besetzten  Höcker  einen  geweiharligen  Auswuchs 
entsendet  und  aus  zwei  langen,  deutlich  geringelten  Geissein,  von  denen 
eine  an  ihrer  Basis  die  zarten  specifischen  Cuticularfaden  trögt  (Taf.  XXIX. 
Fig.  32  a).  Die  unteren  äusseren  Fühlhörner  (Fig.  33)  besitzen  einen 
kurzen  und  breiten  Basalabschnitt,  dessen  oberer  Rand  in  einen  langen, 
spitzen  Stachel  auslauft.  Zu  den  Seiten  desselben  ist  die  innere,  geglie- 
derte Geissei  und  die  äussere,  lamelleuse  Schuppe  eingefügt,  welche  den 
langgestreckten,  zweigliedrigen  Stiel  der  Geissei  um  Weniges  Uberragt. 
Die  Mandibeln  tragen  einen  dreigliedrigen  Taster  (Fig  34)  und  werden 
von  den  Maxillen  durch  die  grosse,  zweilappige  Unterlippe  (Fig.  35  o) 
gesondert.  Von  den  Maxillen,  welche  von  Dana  nicht  ausreichend  unter- 
sucht wurden,  besitzt  das  vordere  Paar  (Fig.  35  6)  einen  dreilappigen, 
mit  Borsten  bewaffneten  Knutheil  und  eine  dorsale,  schwach  befiederte 
Lamelle.  Die  Maxilte  des  zweiten  Paares  (Fig.  35  c)  unterscheidet  sich 
von  der  oberen  durch  den  geringeren  Umfang  der  rückenstöndigen  La- 
melle, durch  die  Grösse  des  oberen  Lappens  und  durch  die  Spaltung  des 
mittleren  und  unteren  Lappens.  Beide  Kieferpaare  verhielten  sich  dem- 
nach den  Maxillen  von  Thysanopoda  sehr  ahnlich,  an  denen  man  aller- 
dings nach  M.  Edwards1  Darstellung  die  dorsalen  Lamellen  vermisst.  Der 
letztere  Forscher  hebt  sogar  für  das  zweite  Kieferpaar  ausdrücklich  her- 
vor, dass  man  wie  bei  Aliina  und  Squilla  keine  Spur  des  blattförmi- 
gen, zum  Mechanismus  der  Respiration  dienenden  Anhanges  finde,  allein 
nach  der  beigegebenen  Abbildung  scheint  es  mir,  als  ob  auch  bei  Thy- 
sanopoda der  Anhang  nicht  ganz  fehle,  sondern  als  schmaler,  rudimen- 
tärer Fortsatz  vorhanden  sei.  Auch  beiMysis  sinkt  die  entsprechende 
Platte,  welche  bei  den  höheren  Decapoden  die  respiratorischen  Bewe- 
gungen auszuführen  hat,  zu  der  Form  eines  kleinen  Stummels  herab, 
wahrend  wir  sie  noch  an  den  Uebergangsgattungen  Lophogaster  und 
Sergestes  in  ansehnlicher  Grösse  vorfinden.  Im  Zusammenbange  inil 
dem  Ausfall  eines  Kiemenraumes  gehört  die  Verkümmerung  dieser  Platt* 
zu  den  wesentlichen  Charakteren  der  Mysiden-  und  Eu- 
phausidengruppe.  Weniger  übereinstimmend  verhalten  sich  die Ma- 
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xi  Mar  füsse,  welche  im  letzteren  Falleden  allgemeinen  Bau  vollkommen 
mit  den  nachfolgenden  Extremitäten  der  Brust  theilen.  In  der  Gattung 
Euphausia  folgen  auf  die  Maxillen  zwölf  gespaltene  und  mit  Kiemen- 
anhiingen  versehene  Füsse,  die  den  drei  vorderen  Maxillarfüssen  und 
eben  so  viel  Gehfüssen  entsprechen  und  unter  einander  nur  durch  ge- 
ringe Grössenunterschiede  und  durch  den  continuirlich  nach  hinten  zu- 
nehmenden Umfang  der  Kiemen  differiren.  An  allen  unterscheiden  wir 
einen  kräftigen  Basalabschnilt,  an  dessen  Ruckenflüche  die  Kieme  aufsitzt. 
Dann  folgt  der  dünne,  sechsgliedrige  Fuss  mit  einem  kurzen,  befiederten 
Nebenast  auf  der  Rückenfläcbe  seines  unteren  Gliedes.  An  den  vorderen 
Füssen  sind  die  beiden  unteren  Glieder  zu  einem  gemeinsamen,  kurzen 
und  breiten  Abschnitt  verschmolzen  (Fig.  36,  37),  an  den  nachfolgenden 
streckt  sich  das  zweite  Glied  mehr  und  mehr,  während  sich  das  untere 
zu  einem  kurzen  fast  ladenartigen  Abschnitt  sondert  (Fig.  39).  Die  Füsse 
sind  dünn,  mit  langen  Borsten  besetzt  und  unbewaffnet,  nach  unten  all- 
mählich an  Länge  zunehmend.  Am  ersten  Paare  bleibt  die  Kieme  ein 
einfacher  Anhang,  aber  schon  am  zweiten  Paare  hat  sich  dieselbe  zu 
einem  Büschel  von  Schläuchen  vergrössert,  am  dritten  (Fig.  38)  ver- 
mehrt sich  die  Zahl  der  Schläuche  und  so  fort  in  conlinuirlicher  Folge 
nach  dem  Ende  der  Brust  zu,  sodass  die  Kieme  des  letzten  Fusspaares 
(Fig.  39)  drei  Zweige  von  Schläuchen  umfassl.  Noch  weit  umfangreicher 
zeigen  sich  endlich  die  Kiemen  der  Gliedinaassen  des  siebenten  und  ach- 
ten Paares.  Diese  Extremitäten ,  welche  dem  vierten  und  fünften  Deca- 
podenfusse  entsprechen,  gehen  in  der  Bildung  eines  mehrästigen,  spiralig 
gedrehten  KiemenbUschels  auf  (Fig.  40,  41),  ohne  die  Tbeile  des  Fusses 
zur  Ausprägung  zu  bringen,  und  nur  ein  schmaler,  kaum  bemerkbarer 
Stummel  weist  auf  das  Rudiment  des  Fusses  oder  dessen  befiederten  Ne- 
benanhanges hin. 

Die  fünf  Schwimmfusspaare  des  Hinterleibes  stimmen  mit  denen  von 
Thysanopoda  überein  und  zeigen  wenigstens  im  weiblichen  Geschlechle 
nichts  Bemerkenswertbes.  Auf  einem  slielförmig  verlängerten  Basalab- 
schnilt erheben  sich  zwei  lanzettförmige  und  befiederte  Lamellen,  von 
denen  die  kurze  innere  einen  kleinen  cylindrischen  Fortsatz  entwickelt. 
Im  männlichen  Geschlechle  dagegen  erleiden  die  beiden  ersten  Paare  we- 
sentliche Umformungen,  welche  offenbar  ähnlich  wie  bei  Leucifer  und 
auch  bei  zahlreichen  höheren  Dccapoden  eine  geschlechtliche  Bedeu- 
tung haben.  Schon  Dana  sind  diese  Eigentümlichkeiten  an  E.  spl en- 
de ns  und  superba  aufgefallen,  aber  nicht  als  Charaktere  des  männ- 
lichen Geschlechtes,  sondern  als  Merkmale  der  Species,  freilich  sehr  un- 
zureichend angeführt.  Bei  unserer  Art  sind  es  besondere  Anhänge  am 
Innenrande  der  inneren  Lamelle  und  zwar  drei  eigenthümliche  verdrehte 
und  gebogene  Platten  und  Stäbe,  die  in  ihrem  Zusammenhange  das  Co- 
pulationsorgan  darstellen  (Fig.  44).  Ohne  mir  eine  genaue  Vorstellung 
von  der  Art  ihrer  Leistung  machen  zu  können,  scheint  doch  der  gesammle 
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Bau  und  die  Analogie  mit  dem  hinteren  Fusspaare  zahlreicher  Copepo- 
denmänncben  dafür  zu  sprechen,  dass  sie  zum  Befestigen  der  Sper- 
matop hören  dienen,  welche  ich  fast  an  allen  Weibchen 
zwischen  dem  drittletzten  Gliedmaassenpaare  der  Brust 
in  einfacher  Zahl  angeklebt  finde.  Der  Dienst,  welcher  das 
fünfte  Fusspaar  den  männlichen  Copepoden  leistet,  wird  offenbar  bei  den 
Malacoslraken  durch  das  erste,  beziehungsweise  zweite  Fusspaar  des  Ab- 
domens ausgeführt.  In  unserem  Falle  scheint  das  zweite  Fusspaar  minder 
umgeformt,  wenngleich  in  einer  Weise  (Fig.  45),  welche  über  die  mor- 
phologische Uebereinslimmung  mit  den  Gopulalionsorganen  der  vorher- 
gehenden Extremität  keinen  Zweifel  Übrig  lässt.  Auch  hier  treten,  aller- 
dings in  rudimentärer  Form,  drei  eigenthümliche  und  minder  gebogene 
Stilbe  am  Innenrande  der  entsprechenden  Lamelle  hervor. 

Der  Schwanzfäcber  endlich  (Fig.  43),  welcher  auf  das  letzte  fuss- 
lose Segment  des  Hinterleibes  folgt,  schliesst  sich  am  nächsten  dem  ent- 
sprechenden Körpertheile  der  E.  splendens  Dan.  an. 

Die  bei  weitem  bemerkenswerlheste  Erscheinung,  welche  unserem 
Krebs  wie  überhaupt  der  Gattung  Eupbausia  ein  besonderes  Interesse 
verleiht,  ist  der  Besitz  höchst  eigenlhümlicher  Sinneswerkzeuge,  welche 
an  den  Seiten  mehrerer  Brustfusse  und  zwischen  den  vier  vorderen 
Schwimmfussen  des  Abdomens  als  röt  blich  glänzende  Kugeln  hervor- 
leuchten. Dass  dieselben  bereits  von  Dana  und  Semper  gesehen  und  von 
letzlerem  für  Augen  ausgegeben  wurden,  habe  ich  bereits  erwähnt,  aus- 
serdem aber  wurden  sie  noch  von  einem  anderen  um  die  Kennlniss  der 
Crustnceen  verdienten  Forscher,  von  Kreyer*),  an  einem  als  Thysano- 
poda  inermis  aufgeführten  Schizopoden  beobachtet.  An  diesem  Thiere, 
welches  der  Bildung  seiner  Extremitäten  nach  offenbar  zu  Euphausia 
gehört,  beschrieb  Kvßycr  eigenthümliche  Organe  zweifelhafter  Function, 
mulhmaasslich  aber  Gehörwerkzeuge,  deren  Sitz  am  Basalglied  des  zwei- 
ten Brustfusses,  des  siebenten  rudimentären  Fusses  und  zwischen  den 
vier  vorderen  Schwimmfussen  des  Abdomens  ganz  mit  Euphausia 
übereinstimmt. 

Es  sind  rölhlich  pigmentirte,  walzenförmige  Körper,  deren  unmittel- 
barer Zusammenhang  mit  den  Ganglien  des  Bauchstrangs  für  ihre  Be- 
deutung als  Sinnesorgane  spricht.  Die  nähere  Untersuchung  weist  sie 
aber  nicht  in  die  Beihe  der  Gehörwerkzeuge,  sondern,  wofür  sie  auch 
von  Semper  gehalten  wurden,  in  die  Kategorie  von  Augen.  Glückte  es 
mir  auch  trotz  angestrengter  und  wiederholter  Bemühung  nichl,  die  En- 
digungsweise  des  Nerven  nachzuweisen,  so  ergab  sich  doch  aus  dem  ge- 
sammten  Bau,  aus  dem  Besitz  von  Linsen  und  Muskeln,  welche  das  Or- 
gan hin  und  herrollen,  die  weit  grössere  Wahrscheinlichkeit  für  ihre  Na- 
tur als  bewegliche  Gesichtswerkzeuge. 

4)  Forseeg  til  en  monogrophisk  Fremstilling  af  krabsdyrslaagteo  Sergestes. 
Küo  Danske  Vidensk.  Selsk.  Skrifler  «859.  pag.  894. 
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Im  allgemeinen  Bau  zeigen  die  acht  accessorischen  Augen  keine  er- 
heblichen Unterschiede.  Jeder  Bulbus  liegt  in  einer  kuglig  aufgetrie- 
benen Erhebung  der  Körperbedeckung  mittelst  zarter  Fäden  befestigt 
und  durch  mehrere  schräge  MuskelbUndel  beweglich  (Taf.  XXVIII.  Fig. 

30  o  u.  b).  Die  äussere  Peripherie  des  Bulbus  grenzt  eine  culiculare 
Hülle  ab,  an  welche  sich  die  Faden  und  Muskeln  anheften,  während  sich  1 
sein  Inhalt  in  coiuplicirter  Weise  diflferenzirt.  Die  vordere  Partie  der  Au- 
genkugel, welche  die  lichtbrechenden  Medien  einschliessl,  dient  offenbar 
zur  Aufnahme  und  Brechung  der  Strahlen,  die  hintere  grössere  Hälfte 
dagegen  zur  Perceplion  des  Lichteindrucks.  An  der  ersteren  unterschei- 
det man  eine  Art  Glaskörper  (Fig.  30  c.  ß),  der  nach  hinten  von  einein 
glänzenden  Ringe  (a)  mit  einer  Linse  [y]  in  seiner  Mitte  umgrenzt  wird. 
Hinler  der  Linse  folgt  im  Centruni  des  Auges  ein  ebenfalls  glänzender, 
gestreifter  Körper,  der  sich  auf  eine  Gruppe  eng  aneinander  liegender 
SlJIbchen  zurückfuhren  llisst  (ö).  Derselbe  liegt  übrigens  keineswegs  frei 
in  der  Substanz  des  Bulbus,  sondern  eingeschlossen  von  einem  hellen, 
kugligen  Ballen ,  dessen  hinlere  Hälfte  in  einer  derben  pigrnentirten  Fa- 
serhaut steckt.  Diese  liegt  der  hinteren  Flüche  der  ßulbuswandung  un- 
mittelbar an  und  bietet  die  Form  eines  halbkugligen,  nach  vorn  geöff- 
neten,  pigrnentirten  Bechers,  welcher  zu  dem  einliegenden  hellen  und 
kernhaltigen  Ballen  die  Lage  einer  Chorioidea  einnimmt.  Leider  weiss 
ich  über  die  Bedeutung  des  Ballens  mit  seinem  StitbchenbUndel  im  Cen- 
truin nichts  Sicheres  zu  berichten,  am  natürlichsten  scheint  dieser  Theil 
den  pereipirenden  Nervenelementen  zu  entsprechen ,  über  deren  fei- 
neres Verhalten  und  Beziehung  zu  dem  Nerven  des  Bulbus  ich  allerdings 
trotz  aller  Bemühung  nicht  ins  Klare  kommen  konnte.  Immerhin  aber 
werden  die  vorausgeschickten  Beobachtungen  genügen,  um  unsere  be- 
weglichen rolhen  Kugeln  als  Gesichtswerkzeuge  betrachten  zu  dürfen, 
die  ja  überdies  auch  in  anderen  Thierclassen  in  grösserer  Zahl  und  in 
ganz  absonderlicher  Lage  bekannt  geworden  sind.  Mit  dieser  Zurückfüh— 
rung  stimmt  überdies  eine  andere,  bereits  noch  nicht  erwähnte  Eigen- 
tümlichkeit, die  verschiedene  Stellung  der  Sehaxen  an  den  Augen  des 
Hinterleibes.  Die  vier  medianen  Augen  sind  nämlich  in  ihrer  natür- 
lichen Lage  so  gerichtet,  dass  das  erste  nach  vorn,  das  zweite  und  dritte 
nach  unten,  das  letzte  endlich  nach  hinten  schaut.  Das  letzte  zwischen 
dem  vierten  Schwimmfusspaare  befestigte  Auge  erhält  sogar  noch  eine 
Linse  des  Chilinskeletes  am  hinteren  Rande  der  medianen  Auftreibung, 
in  welche  die  Augenkugel  hineingerückt  ist,  und  es  wird  schon  durch  die 
hintere  Lage  dieser  oberen  Linse  die  Richtung  der  Sebaxe  vorgeschrieben. 
Jedes  Auge  des  Hinterleibes  wird  demnach  in  natürlicher  und  ruhender 
Lage  sein  besonderes  und  beschränktes  Gesichtsfeld  haben,  aus  welchem 
es  Li  chteind  rücke  aufnimmt,  das  erste  wird  mehr  nach  vorn,  das  letzte 
weiter  nach  hinten  sehen,  während  die  paarigen  Augen  der  Brust  für  die 
Perceptionen  seitlicher  Eindrücke  bestimmt  zu  sein  scheinen. 

ZeiCschr.  f.  wissenscli.  Zoologie.  XIII.  Bd.  21) 
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Nicht  weniger  als  die  beschriebenen,  ebensowohl  ihrer  Lage  als 
ihrer  Struclur  nach  merkwürdigen  Sinnesorgane  verdient  die  Entwick- 
lung der  Euphausia  eine  genauere  Beachtung,  indem  sie  auf  einer  so 
compticirlen  Metamorphose  beruht,  wie  kaum  eine  zweite  unter  den  IIa- 
lecostraken  bekannt  sein  dürfte.  Bei  der  Fülle  von  Material,  welches 
'  mir  von  allen  Stadien  der  freilebenden  Larven  zu  Gebote  stand,  war  es 
mir  möglich,  die  Veränderungen  des  Körpers  in  continuirlicber  Reihenfolge 
im  Detail  zu  verfolgen.  Uebrigens  sind  die  Eu phausialarven  bislang 
keineswegs  ganz  unbeobachtet  geblieben,  in  dem  umfassenden  Material, 
welche»  Dana  im  atlantischen  und  stillen  Ocean  sammeln  konnte,  finden 
wir  eine  Anzahl  verschieden  vorgeschrittener  Entwickeiungssladien  un- 
seres Schizopoden,  freilich  als  besondere  Galtungen  und  Arten  beschrie- 
ben. Dana's  Galyptopis  in legrifrons,  ferner  Furcilia  abbre- 
viata,  gracilis,  microphtbalma,  macrophtbalma,  endlich 
Cy rtopia  detrunca ta  und  roslrata  sind  nichts  anderes,  als  ver- 
schieden vorgeschrittene  Euphasialarven,  die  sich  allerdings  auf  meh- 
rere Arten  beziehen  mögen.  Bei  der  unvollständigen  Untersuchung  der 
Gliedmaassen  und  des  morphologischen  Körperbaues  mussten  natürlich 
jenem  Forscher  sichere  Anhaltspunkte  fehlen,  um  Uber  die  Natur  als  Lar- 
ven oder  als  ausgebildete  Thiere  ein  entscheidendes  Unheil  zu  füllen. 
Allerdings  wurden  die  Gallungen  Furcilia  und  Galyptopis  als  muth- 
maassliche  Jugendformen  von  Decapoden  oder  Eubranchiaieii 
anhangsweise  den  Mysideen  angereiht,  sie  würden  indess  auch  in  ihrer 
Beziehung  zu  Euphausia  erkannt  worden  sein,  wenn  Dana  mehr 
Rücksicht  auf  den  Bau  und  die  Form  der  Körpertheile  genommen  hätte. 

Unter  den  Dana' sehen  Krebsformen  ist  ohne  allen  Zweifel  die  als 
Calypiopis  integrifrons  beschriebene  die  jüngste  und  entspricht 
genau  dem  messinesi  sehen  Stadium,  welches  teh  in  Fig.  46  u.47.  Taf.  XXIX. 
abgebildet  habe.  Dasselbe  ist  ein  kaum3  mm.  langes  Thier  von  blasser  Fär- 
bung, in  der  allgemeinen  Körperform  von  der  ausgebildeten  Euphausia 
ganz  und  gar  verschieden.  Vor  allem  fallt  am  Vorderleibe  der  relative 
Umfang  des  Hautpanzers  auf,  unter  welchen  die  Tbeile  des  Kopfbrust- 
stuckes wie  in  einen  Mantel  eingezogen  liegen.  Selbst  die  kugligen  pig- 
mentlosen  Augen  rageu  nicht  Uber  den  mit  Spitzen  besetzten  Stirnrand 
hervor.  Nach  hinten  setzt  sieb  der  Hautpanzer  in  einen  spitzen  Zipfel 
fort,  wahrend  der  Seitenrand  in  einen  kleinen  nach  vorn  gerichteten 
Uaken  ausläuft.  Auch  das  erste  Segment  des  bereits  vollzählig  geglie- 
derten ,  aber  noch  fusslosen  Hinterleibes  steckt  ganz  oder  grossentheils 
zwischen  den  Lamellen  des  Panzers  verborgen.  Betrachten  wir  die 
Gliedmaassen  etwas  näher,  so  folgen  auf  die  beiden  Antennenpaare 
und  tasterlosen  Mandibeln  nur  drei  Paare  von  Extremitäten,  die  vier  Ba- 
zillen und  die  vorderen  Kieferfusse,  von  den  mittleren  and  hinteren  Kie- 
ferfussen ist  keine  Spur  zu  sehen,  es  fehlen  demnach  noch  7  Paare  von 
Brustgliedmaassen.    Bekanntlich  verhalten  sich  die  eben  dem  Eie  ent- 
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schlüpften  Malacoslrakenlarven  in  der  morphologischen  Ausbildung  ihres 
Leibes  nach  den  Gattungen  und  Familien  äusserst  verschieden,  und  ver- 
treten Stufen,  die  sich  zn  einer  fast  conlinuirlichen  Reihe  fortschreitender 
Entwicklung  zusammenstellen  lassen.  Unter  diesen  nimmt  offenbar  die 
Eupha  usia  larve  die  niedrigste  bis  jetzt  bekannte  Stufe  ein,  auf  welche 
die  Zoea formen  mit  zwei  Kieferfusspaaren  am  Vorderleibe  folgen.  Da- 
tieren zeigen  sich  die  7  Segmente  der  fehlenden  Risse  schon  jetzt  als 
kurze  Ringe  des  Rumpfes  deutlich  gesondert  (Fig.  47).  Von  den  G  vor- 
handenen Glicdmanssenpaaren  sind  es  wohl  die  oberen  Antennen  ,  deren 
Bau  am  nächsten  auf  das  ausgebildete  Thier  hinweist,  wir  beobachten  an 
ihnen  einen  ganz  ähnlichen  dreigliedrigen  Stiel,  dessen  langer  Basalab- 
schnilt  einen  Inngen  bedornten  Stachel  trägt,  auch  die  beiden  Geissein 
sind  als  kurze  und  einfache  cylindrische  Glieder  angelegt.  Dagegen  be- 
sitzt die  hintere  untere  Antenne  fast  die  Form  eines  langgestreckten  Co- 
pepodenfusses,  indem  sich  auf  einem  zweigliedrigen  Stiele  zwei  lange 
cylindrische  aber  ungegliederte  Aesle  als  Anlagen  der  Geissei  und  der 
lanzettförmigen  Platte" befestigen.  Die  beiden  Maxillenpaare  (Fig.  48  und 
49}  weise»)  ebenfalls  auf  die  entsprechenden  Kiefer  der  ausgebildeten 
Thiere  hin,  wahrend  der  vordere  .Maxillarfuss  (Fig.  50)  von  dem  späteren 
Schizopodenfusse  (Fig.  37)  erheblicher  abweicht.  Sowohl  der  äussere 
beliederte  IS'ebenasl  als  der  innere  Fuss  erscheinen  durch  kurze  und  ein- 
fache Anhange  vertreten,  welche  auf  einem  breiten  zweigliedrigen  Basal- 
abschnille  aufsitzen.  Um  endlich  auch  die  Fächer  des  Abdomens  zu  er- 
wähnen, so  sind  schon  jetzt  neben  der  langgestreckten  Miltclplalte  die 
paarigen  Seitenplallen ,  welche  wir  geradezu  als  die  Gliedmaassen  des 
6ten  Abdotiiinalsegmcntes  betrachten  können,  wenn  auch  nur  als  kurze 
und  rudimentäre  Anhänge  vorhanden.  Dagegen  fehlen  noch  die  beiden 
beweglichen  Zinken,  die  wir  im  ausgebildeten  Thiere  am  Ende  der  Mit- 
telplalte  eingelenkt  linden.  Ebenso  leicht  als  die  äusseren  Körpertheile 
erschliesst  sieh  auch  bei  der  hellen  und  durchsichtigen  Beschaffenheit 
der  Kttrperbedeekung  die  innere  Organisation  der  Beobachtung.  Man 
erkennt  das  Gehirn  mit  dem  medianen  Augenfleck,  den  Magen  mit  den 
seillichen  Leberschliiuchen  und  das  Herz  mit  seinen  Gefilssen,  von  denen 
die  hinlere  Aorta  den  Darmcanal  in  seiner  ganzen  Lange  begleitet.  Von 
venösen  OeiTnungen  des  Herzens  gelang  es  in  diesem  Alter  nur  ein  einziges 
hinteres  Paar  nachzuweisen,  wahrend  sich  die  vorderen  und  seillichen 
Arterien  schon  in  derselben  Zahl  als  in  spateren  Stadien  entwickelt  zei- 
gen. Die  grossen  seitlichen  Augen  liegen,  wie  bereits  erwähnt,  hinler 
dem  Kragen  des  Kopfbruststückes  verborgen  und  entbehren  noch  sowohl 
des  Pigmentes  als  der  Krvstallkegel  und  deren  Cornealfacelten ,  dagegen 
enthalten  sie  ein  Bündel  eigentümlich  glänzender  und  eng  an  einander 
liegender  Stabe,  auf  welches  wir  in  einem  spateren  Enlwickelungsstadium 
zurückkommen  werden.  Uebrigens  will  ich  nachträglich  hervorheben,  dass 
die  Calyptopis  int egrifrons  keineswegs  dem  jüngsten  aller  Larvcn- 
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Stadien  entspricht.  Ich  kenne  vieiraehr  eine  noch  kleinere  Larve  von 
etwa  2  mm.  Länge ,  welche  in  ihrer  Körpergestalt  und  Glied maassetibil- 
dung  mit  der  beschriebenen  Form  Übereinstimmt,  aber  durch  deu  unge- 
gliederten Stiel  der  vorderen  Antenne  und  den  Mangel  der  Seitenflossen 
des  Schwanzfächers  auch  morphologisch  tiefer  steht.  Diese  letztere  Larve 
bin  ich  geneigt  für  die  jüngste  aller  freien  Entwickelungsformen  der 
Euphausia  anzusehen. 

Etwas  grössere  Larven  von  3%  mm.  Länge  schliessen  sich  zwar  in 
ihrem  Habitus  der  Cal  yptopisfurm  an,  sind  aber  durch  die  Abwesen- 
heit des  hinleren  Brustzipfels  und  durch  eine  weiter  vorgeschrittene  Ent- 
wickelung  einzelner  Körpertheile  von  jener  verschieden.  Vor  allein  be- 
sitzen sie  die  Anlage  des  zweiten  Maxillarfusses  in  Gestalt  eines  einfachen 
gebogenen  Anhanges ,  ferner  am  vorderen  Segment  des  Hinterleibes  das 
erste  Schwimmfusspaar  und  zwischen  ihm  in  der  Medianlinie  die  Anlüge 
zu  dem  ersten  accessorischen  Auge  des  Abdomens.  Auch  die  seitlichen 
Augen  des  Kopfes  zeigen  sich  verändert,  sie  beginnen  Uber  den  Kragen 
des  Kopfbrustschildes  emporzuwachsen  und  vor  dem  Stäbcbenbündel 
Spuren  des  Pigmentes  und  einige  Kryslallkegel  zu  entwickeln.  Dieser 
Form  scheint  DancCs  Furciliaabbreviala  zu  entsprechen. 

In  einem  weiter  vorgeschrittenen  Alter  bei  einer  Grosse  von  4  mm.  sind 
am  Abdomen  auch  die  hinteren  Schwimm  fusspaare  als  zweiästige  Slum  - 
mel  vorhanden,  während  das  vordere  befiederte  Aesle  erhallen  hat;  det* 
zweite  Maxillarfuss  ist  zu  einem  dreigliedrigen  Beine  mit  der  Anlage  sei- 
nes Nebenasles  und  des  Kiemenanhanges  verlängert.  In  der  Basis  dieser 
Gliedmaassen  hat  sich  inzwischen  das  vordere  accessorische  Augenpaar 
gebildet,  und  da  auch  das  letzte  unpaarc  Auge  zwischen  dem  4len  Fusse 
des  Hinlerleibes  angelegt  ist,  so  fehlen  nur  noch  die  Augen  der  vorletzten 
Brustgliedmaassen  und  des  zweiten  und  dritten  Schwimmfusses  am  Ab- 
domen. Ferner  bemerken  wir  hinter  den  zweiten  Maxillarfussen  die  ein- 
fache Knospe  des  dritten  Kieferfusses. 

A eitere  Larven  von  4% — 5  mm.  Länge  zeigen  eine  abermals  höhere 
morphologische  Gliederung.  Der  zweite  Maxillarfuss  steht  jetzt  als  aus- 
gebildeter Greiffuss  mit  umgeschlagenem  dreigliedrigem  Endabschnilt  am 
Leibe  hervor  (Fig.  51 ,  52),  auch  der  dritte  Kieferfuss  ist  ein  kurzer  fünf- 
gliedriger  Fuss  mit  Nebenast  und  Kiemenanhang  geworden.  Ferner 
findet  sich  der  nachfolgende  vierte  Fuss  in  Gestalt  eines  cylindrischen 
Anbanges  mit  dem  Kiemenrudiment  und  endlich  auch  die  Knospe  des 
Ölen  Beines  oder  2ten  Gehfusses  vor.  Während  die  vorderen  accessori- 
schen Augen  der  Brust  und  ebenso  das  erste  und  vierte  des  Hinlerleibes 
ihre  Pigmenlirung  erhalten  haben,  sind  auch  die  des  zweiten  und  dritten 
Abdominalsegmentes  angelegt,  es  fehlen  noch  die  hinteren  Augen  der  Brust 
am  vorletzten  Kiemenbuscbel.  Die  Veränderungen ,  welche  die  äusseren 
Körpertheile  und  die  inneren  Organe  während  der  freien  Entwicklung 
erlitten  haben,  fallen  erst  jetzt  deutlicher  in  die  Augen  und  dürften  dess- 
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halb  an  diesem  Orte  eine  kurze  Erwähnung  verdienen.  An  den  vorderen 
Antennen  sind  die  zwei  apicalen  Anhänge  bedeutend  verlängert  und  ge- 
ringelt, die  beiden  Aeste  der  unteren  Antennen  lassen  sich  schon  be- 
stimmter als  die  spätere  lamcllöse  Platte  und  Gcissel  unterscheiden.  Nur 
wenig  zeigen  sich  die  Mundtheile  modificirl ,  die  beiden  Anhänge  des 
vorderen  Maxillarfusses  erscheinen  gestreckter,  der  innere  dem  späteren 
Kusse  entsprechende  ist  zweigliedrig.  Auch  die  Form  des  Fächers  ist 
verändert,  indem  sich  die  seillichen  Plattenpaare  bedeutend  gestreckt 
haben  und  Borsten  tragen,  die  Mittelplatte  aber  am  Ende  ihre  zwei  seil- 
lichen beweglichen  Spitzet)  erhalten  hat.  Das  unpaare  Auge  persistirl 
noch ,  das  paarige  Facetlenauge  ragt  vollständig  über  dem  Stirnrande 
hervor  und  ist  in  der  Differenzirung  seiner  Theile,  namentlich  des  Pig- 
mentes der  Krystallkegel  und  Facetten  bedeutend  vorgeschritten  (Fig.  31). 
Das  bereits  erwähnte  StäbchenbUndcl ,  dessen  Axe  zu  der  Längsaxe  des 
Auges  rechtwinklig  nach  unten  gekehrt  ist,  liegt  in  orangegelbem  Pigment 
von  einem  Rahmen  umgeben ,  dessen  Spitze  wahrscheinlich  zum  Ein- 
tritt der  Blutflüssigkeit  durchbrochen  ist.  Ueber  die  Natur  und  Bedeu- 
tung dieser  sonderbaren  Bildungen  weiss  ich  leider  nichts  bestimmtes  zu 
sagen.  Von  den  Übrigen  Organen  erscheint  vor  allem  die  Leber  bedeutend 
gewachsen  und  die  Zahl  ihrer  Blindschläuche  ansehnlich  vermehrt.  Das 
Herz  wird  jelzl  von  drei  Paaren  venftser  Oslien  durchbrochen  und  sendet 
ausser  den  erwähnten  Gelassen  eine  zweite  abdominale  Aorta  in  den 
Hinlerleib,  während  die  unlere  seilliche  Arterie  in  ihrer  Bedeutung  f(lr 
die  Kiemenathmung  sichtlicher  hervortritt.  Um  den  allmählichen  Fort- 
schritt der  freien  Entwicklung  unserer  Larven  weiter  zu  verfolgen, 
scheint  es  mir  zu  gentigen,  einzelne  Allerssladien  herauszugreifen,  ohne 
auf  die  zahlreichen  Combinationen  im  Detail  Rücksicht  zu  nehmen.  Larven 
von  5 — 5%  mm.  Länge  besitzen  zwei  grosse  mit  ihren  Endgliedern  um- 
geschlagene Beine  von  der  Form  der  Euphausia  fUsse,  die  Maxillarfusse 
des  zweiten  und  dritten  Paares.  Der  erste  Maxillarfuss  erhebt  sich  noch 
nicht  als  eine  den  nachfolgenden  gleichartige  Extremität.  Der  erste  Geh- 
fuss, das  vierte  Bein  der  ausgebildeten  Euphausia,  ist  ebenfalls  noch 
kurz  und  stummeiförmig,  aber  fünfgliedrig ,  mit  Nebenanhang  und  Kie- 
menrudiment, der  zweite  Gehfuss  ein  kurzer  Schlauch,  der  drille  und 
vierle  als  kurze  Knospe  vorhanden ;  in  der  letzleren  tritt  auch  die  erste 
Anlage  des  zweiten  accessorischen  Auges  der  Brust  als  blasse  Anlage  auf. 

Die  Larven  von  6  mm.  Länge  besitzen  drei  umgeschlagene  Eup hau- 
st abeine,  vor  denen  sich  der  erste  Maxillarfuss  zu  einer  ähnlichen  Extre- 
mität zu  strecken  beginnt.  Das  fünfte  Bein  oder  der  zweite  Gehfuss  be- 
sitzt ebenfalls  alle  Glieder  als  Kiemenrudiment  und  das  sechste  Bein  ist 
noch  kurz  und  einfach,  aber  mit  Kiemenrudiment,  das  siebente  bildet 
eine  kuglige  Wölbung  mit  der  Augenanlage  und  dem  Kiemenrudiment. 
Aus  den  Larven  von  6y4  —  7  mm.  Länge  werden  vier  umgeschlagene 
Euphausia  beine  mit  Nebenast  und  Kiemenanbängen  an  der  BaucbOäche 
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sichtbar.  Der  vordere  Maxillarfuss  ist  noch  immer  nicht  zu  einem  den 
nachfolgenden  gleicbgestalteten  Beine  ausgewachsen.  Das  sechste  Bein 
verlängert  und  gliedert  sich ,  am  siebenten  vermehrt  sich  die  Zahl  der 
KiemenschlBucbe  und  endlich  ist  auch  das  achte  als  einfache  oder  mit 
mehreren  Ausstülpungen  versehene  Knospe  angelegt.  Alle  Augen  haben 
ihr  Pigment  entwickelt.  In  einem  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Alter 
nimmt  auch  der  vordere  Maxillarfuss  die  umgeschlagene  Form  der  nach- 
folgenden Beine  an. 

Larven  von  8  mm .  Länge  besitzen  schon  die  volle  Zahl  der  E  u  p  h  a  u  - 
sia  füsse,  indem  ausser  dem  vorderen  Maxillarfuss  auch  der  dritte  Geh- 
fuss seine  Ausbildung  erlangt  bat.  An  der  7ten  und  8ten  Extremität 
tritt  der  dem  Fusse  entsprechende  Theil  als  slummelförmiger  Fortsatz 
hervor.  Die  Anzahl  der  Kiemenschlauche  ist  noch  eine  geringe,  am  reich- 
sten entwickeln  sie  sich  an  den  hinteren  Gliedmaassen ,  wo  sich  die 
ersten  Zweige  zu  sondern  beginnen.  Dass  inzwischen  die  Geisselanhänge 
der  beiden  Antennen  zu  einer  immer  grösseren  Anzahl  von  Gliedern 
herangewachsen  sind,  dass  die  seitlichen  Facettenaugen  und  die  Leber- 
schläuche eine  immer  grössere  Complicalion  erhalten  haben,  bedarf  kei- 
ner besonderen  Ausfuhrung.  Die  mit  dem  weiteren  Wachsthum  eintre- 
tenden Veränderungen  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  die  Vergrößerung 
der  KiemenbUschel  und  die  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  und  der 
geschlechtlichen  Unterschiede. 


Erklärung  der  Abbildnngen. 

Taf.  XXV. 

Fig.  4.  Der  embryonale  Keim  von  Palinurus  quadricornis  mit  umgeschla- 
genem Hinterleib.  Zwischen  den  grossen  seitlichen  Augen  sieht  man  den 
medianen  Pigmentfleck  des  Gehirnes,  a  vordere  Antenne,  a"  hintere  An- 
tenne, 0  Oberlippe,  U  Unterlippe ,  mMandibel,  4  erste  Maxille,  t  zweite 
Ma&ille,  4'  erster,  %"  zweiter,  8"  dritter  Maxillarfuss,  4",  i",  s"  erster, 
zweiler  und  dritter  Gehfass,  a  Membran  des  Dottersackes. 

Fig.  x.  Junge  Phyllosoma  von  t  mm.  Länge.  Die  Zahlen  haben  dieselbe  Bedeu- 
tung, als  in  der  ersten  Figur. 

Fig.  3.  Dieselbe  Form  ca.  4 80 fach  vergrößert.  A  medianes  Auge,  D  Drüse  der 
unteren  Antenne,  6  Gehirn ,  H  Herz,  L  Magenscblaucb ,  N  Bauchstrang 
und  dessen  Ganglien.  Die  übrigen  Buchstaben  und  Zahlen  wie  in  Fig.  4. 

Fig.  4.  Herz  mit  der  umbiegenden  Baucharterie,  der  Aorta  und  ihren  vorderen 
Aesten  des  Auges  und  der  vorderen  Antenne. 

Fig.  6  b.  Maxillen  (4  u.  4)  und  Anlage  der  ersten  Maxillarfüsse  (4')  einer  »Iteren 
4  mm.  langen  Phyllosoma. 

Tai.  XXVI. 

Fig.  5.  Aeltere  Phyllosoma  von  ca.  4  mm.  Lange.  4",  5"  sind  die  Anlagen  der 
beiden  hinteren  Gehfüsse  der  Brust.  Die  übrigen  Bachstaben  haben  die- 
selbe Bedeutung  als  die  früheren  Figuren. 
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Fig.    6.  Dieselbe  Ph  yllosoma  schwach  vergrössert  mW  allen  ihren  Gliedmaassen. 
Fig.    7.  Eine  weiter  vorgeschrittene  Ph  yllosoma  von  ca.  4  4  mm.  Lange  und 
6%  mm.  Breite. 

Fig.   8.  Aelteres Stadium  derselben  Phyllosoma  von  ca.  94  mm.  Länge  und  40  mm. 

Breite.  Die  Antennen  sind  einander  naher  gerückt  und  bedeutend  verlän- 
gert, ebenso  das  Abdomen  und  die  beiden  hinteren  Brust  fasse  (4"  5")  an- 
sehnlich gewachsen. 

F,g.   f.  D.e  M.,i„en  des  «weiten  Paares  J  der  „ämlicnen  Form. 

Fig.  4  0.  Der  vordere  Maxillarfuss  j 

Tai.  XXVII. 

Fig.  lt.  Eine  zu  einer  anderen  Art  gehörige  Phyllosoma  von  ca.  94  mm.  Lange 

und  45  mm.  Breite  mit  kurzen  lamellösen  äusseren  Antennen. 
Fig.  19.  Mundtheile  derselben  Form. 

Fig  48.  Acantbosoma  (Larven form)  (von  S  mm.  Lange). 

Fig.  44.  Sergesteslarve  mit  colossal  verlängerter  Geissei  der  Außenantenne, 

schwach  vergrössert. 
Fig.  45.  Gehörorgan  im  Basalglied  der  inneren  und  oberen  Antenne,  a  Gebörblase, 

6  Otolith,  c  hinzutretender  Nerv  mit  seinen  Enden. 
Fig.  4  6.  Drüsenschlauch  in  dem  Basalglied  der  äusseren  und  unteren  Antenne. 
Fig.  4  7.  Unterlippe  und  Kiefer  des  ersten  Paares. 
Fig.  4  8.  Kiefer  des  zweiten  Paares. 

Fig.  19.  Kiefer  des  dritten  Paares  oder  erster  Maxillarfuss. 

Fig.  10.  Vordere  Anleime  mit  dem  Gehörorgan  (wie  bei  Mastigopus). 

► 

Fig.  «4.  Leucifer  von  Messina.  d  Drüse  der  unleren  Antenne,  h  Herz,  n  Ganglien 

des  Nervenstranges,  ao  seitliche  Aorta. 
Fig.  92.  Die  Drüse  der  unteren  Antenne  mit  ihrer  AusmUndung,  stark  vergrössert. 
Fig.  93.  Maxille  des  ersten  Paares. 
Fig.  24.  Maxille  des  zweiten  Paares. 
Fig.  25.  Vorderer  Maxillarfuss. 
Fig.  25.  Spitzenglied  des  letzten  Brustfusses. 

Fig.  27.  Die  Gehörorgane  in  den  inneren  Lamellen  des  Schwanzfachers  von  My sie. 

n  Gehörnerv,  a  Blasenraum,  b  geschichteter  Gebörstein. 
Fig.  28.  Dasselbe  um  die  Nervenstabchen  und  ihre  Befestigungen  zu  zeigen. 
Fig.  29.  Euphausi  a  Müller  i,  unter  starker  Lupenvergrösserung.  Die  Geissein 

der  Antennen  sind  nicht  in  ihrer  ganzen  Lange  dargestellt.    Die  Figuren 

wie  früher. 

Fig.  80.  Die  accessorischen  Augen,  a)  Das  Auge  des  vorderen  Abdominalsegmentes 
mit  zurückgerolltem  Bulbus,  m  Augenmuskel,  b)  Dasselbe  mit  nach  vorn 
gerichtetem  Bulbus,  c)  Der  Bau  eines  solchen  aus  der  kugligen  Auftreibung 
des  Panzers  herausgenommenen  Auges.  «  Glänzender  Ring  im  Umkreis  der 
Linse,  ß  Glaskörper,  y  Linse,  tf  Stabchenbündel,  «Nerven  und  Ganglien- 
elemenle  in  dessen  Umkreis  f  pigmenti  rte  vorn  offene  Schalen,  #  Aeussere 
Kapsel  des  Bulbus,  d)  Letztes  Auge  des  Hinterleibes  mit  nach  hinten  gerich- 
tetem Bulbus  und  Linse  des  Panzers. 

Fig.  81.  Auge  einer  alteren  Larve  mit  dem  glänzenden,  in  orangegelber  Scheide  ein- 
gefassten  Stabchenbündel  (a).  0  Unpaares  Auge,  n  Ganglion  des  Opticus. 
g  Blutgefäss. 

Tai.  XXTX. 

Fig.  89.  Vordere  Antennen  von  B  u  p  h  a  u  s  i  a.  «  Büschel  zarter  Coticularfaden. 
Fig.  SS.  Hintere  Antenne,  a  Stachel  des  Basalgliedes,  b  seilliche  Lamelle. 
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Fig.  84.  Mandibel  mit  Taster. 

Fig.  35.  o  Unterlippe,  b  erster  Kiefer,  c  zweiter  Kiefer. 
Fi«.  86.  Vorderer  Maxillarfuss,  Je  Kiemenanhang,  f  befiederter  Nebenast. 
Fig.  37.  Zweiter  Maxillsrfuss  mit  dem  ersten  der  accessorischeo  Augen  in  seinem 
Basalglied. 

Fig.  38.  Kiemenbüschel  des  dritten  Maxillarfusses. 
Fig.  89.  Dritter  Gebfuss. 

Fig.  40.  Gliedmaasse,  welche  dem  vierten  Gehfusse  der  Decapoden  entspricht. 

a  Gliedmaasscnstummel,  trKiemenbüscbel,  c  Augenhöcker. 
Fig.  4t.  Gliedmaasse  des  letzten  Brustsegmentes  (fünfter  Decapodenfuss). 
Fi«?.  41.  Scbwimmfusspaar  des  Hinterleibes  mit  dem  unpaaren  Auge. 
Fig.  43.  Schwanzflache. 

Fig.  4  4.  Innerer  Ast  des  ersten  männlichen  Schwimmfusses. 

Fig.  45.  Innerer  Anhang  des  zweiten  männlichen  Schwimmfusses. 

Fig.  46.  Junge  Eupbausialarve  von  8  mm.  Lange,  Calyptopissladiutn, 

schwach  vergrößert. 
Fig.  47.  Dasselbe  unter  starker  Vergrösserung.  o  Unpaares  Auge. 
Fig.  48.  Vordere  Maxille. 

Fig.  40.  Hintere  Maxille.  • 
Fig.  50.  Erster  Kieferfuss. 

Fig.  54  und  53.  Aeltere  Larven  von  5  mm.  Länge. 
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lieber  das  Epithel  der  LymphgeHLsswurzeln  und  über  die 
v.  Recklinghausen'scken  Saftcanälchen. 

Von 

Prof.  W.  Iiis  in  Basel. 


Mit  Tafel  XXX. 

Am  Schlüsse  eines  im  vorigen  Bande  dieser  Zeitschrift  abgedruckten 
Aufsatzes  Uber  die  Wurzeln  der  Lymphgefösse  habe  ich  nur  kurz  der 
damals  soeben  erschienenen  wichtigen  Schrift  von  v.  Recklinghausen 
(»Das  LymphgePJsssysten.  und  seine  Beziehungen  zum  Bindegewebe«)  ge- 
dacht. Indem  ich  mich  dort  auf  eine  summarische  Darstellung  der  Haupt- 
ergebnisse jener  Schrift  beschränkte,  behielt  ich  mir  vor,  dieselben  einer 
ihrer  Neuheit  und  Wichtigkeit  angemessenen  Prüfung  zu  unterziehen  und 
Über  diese  seitdem  vorgenommene  einlassliche  Prüfung  erlaube  ich  mir 
nun  im  Nachfolgenden  zu  berichten. 

Wie  man  sich  erinnert,  sind  es  folgende  zwei  Behauptungen,  die  den 
Kern  der  v.  Reck ling hausen' sehen  Arbeit  bilden  : 

1)  es  sollen  sämmtliche  Lympbgefässe,  auch  die  feinsten,  von  einem 
eigenthUmlicb  gestalteten  Epithel  ausgekleidet  sein; 

2)  sollen  die  bis  dahin  bekannten  Lymphgefassanhänge  durchweg 
mit  einem  System  sehr  feiner ,  stellenweise  erweiterter  Ganale  des  Bin- 
degewebes, den  sog.  Saftcanälchen  zusammenhangen.  Diese  aber 
sind  nach  v.  Recklinghausen  die  Theile ,  die  man  bis  dahin  für  anasto- 
mosirende  Bindegewebszellen  gehalten  hat,  wahrend  in  Wirklichkeit  die 
eigentlichen  Bindegewebszellen  erst  in  ihnen,  resp.  in  den  erweiterten 
«Knotenpunkten  derselben  liegen  und  entweder  mit  gar  keinen  oder  doch 
nur  mit  kurzen ,  keineswegs  aber  mit  anastomosirenden  Auslaufern  ver- 
sehen sind. 

Zwerchfell  klei  nerer  Thiere.  Ich  beginne  mit  der  Behand- 
lung dieses  Objectes,  weil  die  Beobachtungen  an  demselben  auch  den 
Hauptausgangspunkt  der  neuen  Aufstellungen  v.  Reckling hausen' 's  bilden 
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und  weil  in  der  Tbat  das  Objecl  fUr  rasche  Entscheidung  der  einschlägi- 
gen Fragen  ein  äusserst  glücklich  gewühltes  ist.  —  Die  Bilder,  die  man 
von  einer  nach  v.  Reck ling hausen  behandeilen  Membran  erhalt,  sind  von 
einer  beinahe  erschreckenden  Schürfe  und  Handgreiflichkeit:  Schon  mit 
blossem  Auge  erkennt  man  auf  dunkelem  Grunde  im  Cenlrum  tendineum 
ein  helles  Netzwerk  von  stellenweise  bedeutender  Dichtigkeit;  aus  ihm 
entwickeln  sich  am  Rande  stärkere  Slämmchen  mit  reichlichen  knotigen 
Auflreibungen.  Am  vollständigsten  habe  ich  dies  Netzwerk  an  einem 
Diaphragma  übersehen,  das  mir  Herr  v.  Becklinghausen  selbst  zu  schicken 
die  Freundlichkeit  hatte  und  das  nach  einer  neuen  Modifikation  seiner 
früheren  Methode  behandelt  worden  war1).  —  Ueber  die  Lymphgefitss- 
natur  des  fraglichen  Netzes  kann  kein  Zweifel  sein;  die  knotigen  An- 
schwellungen der  kleinen  Stämmchen,  das  Verhalten  der  Stämmchen  zu 
dem  feineren  Netz  ist  allzu  charakteristisch ;  die  Injeclion  hebt  vollends 
allen  Zweifel.  Mit  einer  fein  zugeschärften  Ganüle  habe  ich,  wie  v.  Heck- 
Imghausen,  vermocht ,  die  Lymphgefässe  des  Kaninchendiophragma's  mit 
gefärbter  Leimmasse  zu  füllen;  das  Bild,  das  man  von  dem  also  sichtbar 
gemachten  Netzwerk  erhält,  entspricht  in  allen  Punkten  auf  das  Genaueste 
dem  hellen  Netzwerk ,  das  das  Diaphragma  nach  der  Silberbebandlung 
erkennen  lässl.  Der  Durchmesser  der  Wurzelröhren  beträgt  4,2— 6/1 00"', 
ihre  Maschen  sind  häufig  rechteckig  und,  wie  dies  v.  Recklinghausen  rich- 
tig hervorhebt,  laufen  die  tieferen  derselben  in  der  Regel  parallel  den 
durch  sie  auseinandergedrängten  Sebnenbtlndeln  der  Membran.  Die 
aus  dem  Wurzelnetz  hervortretenden  grösseren  Slämmchen,  die  unter 
einander  nicht  mehr,  oder  doch  nur  äusserst  sparsam  sich  verbinden, 
erreichen  eine  Weite  bis  zu  1—3/10  Linien. 

Betrachtet  man  nun  bei  stärkerer  Vergrösserung  einen  epithelfreien 
Flachschnitt  der  mit  Silber  behandelten  Membran ,  so  fällt  sofort  an  den 
Lymphcanälen  jene  feine  netzförmige  Zeichnung  in  die  Augen ,  die 
v.  Mecklinghausen  zuerst  gesehen  und  für  den  Ausdruck  eines  die  Lymph- 
gefässe auskleidenden  Pflasterepithels  erklärt  hat.  Die  Zeichnung  hat, 
wenigstens  in  den  feineren  Gefässstämmchen ,  etwas  durchaus  eigen- 
tümliches und  ich  kenne  im  Bereich  der  thierischen  Histiologie  nichts 
analoges.  Es  ist  ein  Mosaik  kleiner  von  stark  gebogenen  Wellenlinien 
umfasster  zackiger  Felder,  das  am  ehesten  noch  etwa  mit  manchen 
pflanzlichen  Epidermisbildungen  verglichen  werden  kann.  Die  Zacken 
der  einzelnen  Felder  greifen  genau  in  einander  und  die  Grenzlinien  sind 
sehr  fein  und  scharf  gezogen.  Verfolgt  ifian  das  Mosaik  genauer,  so  Ober-» 
zeugt  man  sich ,  dass  es  in  einfacher  Lage  den  ganzen  Lympheana)  aus- 
kleidet. In  den  feineren  Slämmchen  ist  die  allgemeine  Form  der  einzel- 
nen Felder  eine  der  rundlichen  sich  nähernde ;  in  den  grösseren  Slämm- 
chen wird  sie  mehr  langgestreckt,  und  je  stärker  jene ,  um  so  mehr 

4)  Die  Schilderung  dieser  modificlrten  Methode  gtebt  t;.  RecklingKausen  in  Vir- 
cW«  Archiv  ßd.  36.  S.  108. 
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verlieren  sieb  die  Ausbuchtungen  der  einzelnen  Felder,  um  so  mehr 
nehmen  die  letzteren  die  Form  von  abgestutzten  Spindeln  an. 

Worauf  deutei  nun  diese  sonderbare  Zeichnung?  —  Wie  mir  scheint, 
kann  man  nur  an  zwei  Dinge  denken  ,  nämlich  entweder  an  Netze  feiner 
elastischer  Fasern,  oder  wie  v.  Keddinghausen,  an  die  Grenzlinien  von 
Plallenepilhelien.  —  Feine  elastische  Fasern  können  nach  Silberbehand- 
lung  als  ein  dunkles  Netz  sich  darstellen,  das  mildem  vorher  geschil- 
derten bei  oberflächlicher  Betrachtung  allenfalls  verwechselt  werden 
könnte;  allein  gleichwohl  verhüll  sich  solch  ein  elastisches  Netz  in  man- 
chen Punkten  anders,  als  die  an  den  feinen  Lympbgefössen  auftretende 
Zeichnung;  vor  allem  fehlt  jene  Gleichmassigkeit  der  Linien,  die  wir  hier 
beobachten ;  elastische  Fasern  verfeinern  sich  bei  der  Theilung,  nehmen 
an  Dicke  zu  da  wo  sie  zusammenstossen  und  weichen  meist  unter  spitzen 
Winkeln  auseinander.  An  unserem  Netzwerk  dagegen  zeigen,  falls  das 
Präparat  wohl  gelungen  ist,  alle  Linien  einen  gleichmäßigen  Durchmes- 
ser und  eine  verlässt  die  andere  je  unter  einem  grösseren  Winkel.  Dazu 
kommt,  dass  wenn  die  Canalwand  einfach  gesehen  wird  (an  Schräg- 
oder Längsschnitten)  die  Zeichnung  immer  einfach  ist,  nie  in  mehrfacher 
Schicht  sich  überlagert,  wahrend  für  elastische  Faseroetze  eine  solche 
einfache  Ausbreitung  in  den  Flächen  unstreitig  sehr  ungewöhnlich  wäre. 
Es  bleibt  also  in  der  Thal  kaum  eine  andere  Annahme  übrig,  als  die, 
dass  die  Zeichnung  von  den  Grenzlinien  eines  eigenthümlicb  modificirlen 
Plaltenepilbels  herrühre,  dessen  Zellen  mit  abgerundeten  Zacken  in  ein- 
ander greifen  und  durch  geringe  Mengen  einer  Zwischensubstanz  innig 
verkittet  sind.  —  Durch  Behandeln  feiner  Schnitte  der  siiberimpragnir- 
len  Diaphragmen  mit  starker  (35e)  Kalilauge  gelang  es  mir,  Fetzen  einer 
sehr  dünnen  Membran  zu  isoliren,  an  der  die  Zeichnung  noch  sicht- 
bar war.  Auffallend  ist  es ,  dass  in  den  fraglichen  fipithelien  die  Kerne 
so  schwer  wahrgenommen  werden :  v.  Recklinghausen  bildet  zwar  die- 
selben ab,  indess  auch  nur  an  einer  Figur  (Taf.  II,  \) ;  ich  besitze  unter 
einer  grossen  Zahl  von  Präparaten  nur  sehr  wenige,  vielleicht  zwei  oder 
drei,  an  denen  unzweifelhaft  Kerne  in  jenen  Platten  liegen1);  es  hängt 
dies  ünsichlbarwerden  der  Kerne  unzweifelhaft  grossenlheils  von  der 
Silbereinwirkung  ab.  Auch  an  Bindegewebszellen  und  vor  allem  an 
Bornhaulkörpern  habe  ich  beobachtet,  dass  die  sonst  so  leicht  sichtbar 
zu  machenden  Kerne  nach  Silberbehandlung  meist  ganz  für  das  Auge 
geschwunden  und  oft  auch  mit  den  besten  Systemen  nicht  mehr  nach- 
weisbar waren. 

Wenn  ich  nach  den  eben  gemachten  Auseinandersetzungen  der  einen 
Aufstellung  v.  Recktinghauseris ,  nämlich  derjenigen  vom  Vorkommen 
eines  Epithels  in  den  feineren  Lymphgefässen  des  Diaphragma  vollkom- 
men beistimme,  so  bin  ich  durchaus  anderer  Ansicht  als  jener  Autor  hin- 

4)  Es  sind  dies  Präparate,  die  der  Silber-Koobaalzbehandlung  unterzogen  waren. 
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sichtlich  der  Saftcanälchen  und  ihrer  Beziehung  zu  den  Lymphgefässen  ; 
für's  erste  nämlich  läugne  ich  das  Vorkommen  von  Saftcanälchen  in 
dem  Sinne  von  v.  Recklinghausen,  und  zweitens  halte  ich  die  Verbindung 
der  von  ihm  als  Saftcanälchen  gedeuteten  Theile  mit  den  Lymphgefässen 
nur  für  eine  scheinbare. 

Ueber  die  angeblichen  Saftcanälchen  der  Hornhaut  habe  ich  mich 
bereits  in  einem  andern,  hauptsächlich  der  Methodik  der  Silberimprägna- 
tion  gewidmeten  Aufsatze  ausgesprochen1).  Ich  glaube  dort  an  der  Hand 
von  Isolotionsversuchen  mit  Sicherheil  nachgewiesen  zu  haben,  dass  wir 
keinen  Grund  haben,  von  der  älteren  Auffassung  zurückzukommen,  wo- 
nach die  verzweigten  Hornhautzellen  durch  ihre  Ausläufer  sämmtlich 
zusammenhängen  und  allenthalben  dicht  von  der  Grundsubstanz  umfasst 
sind.  Die  weissen  verzweigten  Figuren ,  die  wir  nach  der  einfachen  Sil— 
berbehandlung  der  Hornhaut  in  dunkler  Grundsubstanz  eingestreut 
sehen,  sind  eben  nichts  anderes  als  stark  aufgequollene  Hornhaulkörper, 
in  denen  die  Kerne  undeutlich  oder  völlig  unsichtbar  geworden  sind. 
Dieselben  Körper  sehen  wir  bei  Silber-  und  nachberiger  Kochsalzbeband- 
luna  mehr  oder  minder  strotzend  mit  Körnern  sich  anfüllen  und  wir  kön- 
nen  sie  durch  Schwefelsäure  in  dem  Zustande  auch  von  der  Grundsub- 
stanz isoliren.  —  Was  nun  von  den  Bindegewebszellen  der  Hornhaut 
gilt,  das  gilt  mit  geringen  Veränderungen  auch  von  denjenigen  des  Dia- 
phragma. Bei  der  einfachen  Silberbehandlung  treten  dieselben  in  der 
braunen  Grundsubstanz  als  ein  System  heller  vielfach  zusammenhängen- 
der Sterne  auf  (Fig.  1)  :  sie  erscheinen  verhälinissmässig  voluminös  (Dm. 
der  Körper  bis  zu  1—1.5/100'",  der  Ausläufer  bis  zu  1— 12/1000"'),  sie 
sind  jedenfalls  weit  grösser,  als  man  sie  nach  Essigsäurebebandlung  zu 
Gesicht  bekommt  und  da  sich  fllr  die  Hornhaut  bestimmt  nachweisen 
lässt,  dass  durch  die  Silberbehandlung  die  Zellen  aufquellen,  so  werden 
wir  etfvas  Aehnliches  auch  hier  annehmen  können.  Kerne  sind  mit 
Sicherheit  nicht  zu  sehen.  Eine  Einzeln-Verfolgung  der  Körper  wird 
natürlich  um  so  schwieriger ,  je  dicker  die  Membranschicht  ist  und  wo 
mehrere  Zellenlagen  übereinanderliegen ,  da  wird  es  wegen  des  Ineinan- 
derfliessens  der  meisten  Figuren  oft  sehr  schwer  zu  sagen,  was  einfache 
Körper  sind  und  was  Ueberlagerungsbilder. 

Ganz  anders  wird  das  Bild,  wenn  man  das  mit  Silberlösung  behan- 
delte Diaphragma  sofort  in  starke  Kochsalzlösung  legt.  Da  tritt  ähnlich 
wie  in  der  Hornhaut  das  Silber  in  die  Zellen  selbst  ein,  während  die 
Grundsubstanz  vollständig  sich  entfärbt  (Fig.  2).  Die  also  silberhaltig 
gewordenen  Zeilen  erscheinen  minder  gross,  als  sie  zuvor  nach  einfacher 
Silberbehandlung  gewesen  waren.  Die  Formen  derselben  variiren  je 
nach  den  Orten  des  Vorkommens :  im  fibrösen  Theil  des  Diaphragma  sind 
sie  lang,  spindelförmig,  der  Faserrichtung  parallel  gestellt  und  mit  ge- 
ll Ueber  die  Einwirkung  des  salpetersauren  Silberoxydes  auf  die  Hornhaut. 
Schweiz.  Zeitschr.  für  Heilkunde.  Bd.  II.  p.  4  u.  f. 
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streckten  Hauptausläufern ;  in  der  serösen  Schicht  zeigen  sich  ovale, 
polygonale  oder  auch  dreieckige  Zeitformen  mit  kurzen  geschwungenen 
Auslaufern.  Eine  gute  Ansicht  von  den  Zellen  gewinnt  man  übrigens 
auch  an  diesen  Präparaten  nur  dann,  wenn  die  Schnitte  dünn  sind;  bei 
grösserer  Dicke  des  Präparates  bieten  die  silberhaltigen  Zellen  und  ihre 
Ausläufer  ein  ziemlich  unauflösbares  Gewirre.  Behandelt  man  einzelne 
Schnitte  mit  concentrii ten  Sauren,  so  isoliren  sich  die  Körper  ohne 
Schwierigkeit  und  im  Zusammenbang,  indess  ist  auch  hier  behufs  guter 
Orienlirung  die  Anwendung  nur  dünner  Schnitte  anzuralhen.  Was  die 
Lympbgefässe  betrifft,  so  füllen  sie  sich  bei  dieser  zweiten  Art  der  Sil — 
herhebandlung  niemals  mit  Silber;  sie  bleiben  hell  in  hellem  Grund  und 
stechen  demnach  natürlich  weit  weniger  scharf  ab,  als  bei  den  zuvor 
geschilderten  Präparaten.  Die  dunkeln  Gontourlinien  der  Epilhelien  sah 
ich  an  manchen  Stellen  fortbestehen,  wahrend  an  anderen  Stellen  die- 
selben undeutlich  geworden  waren ,  dafür  aber  schwache  Färbung  der 
Epttbelkerne  auftrat. 

Verhiiltniss  der  Pseudosaflcanälcben  zu  den  L y m p h - 
ge  fassen.  —  Betrachtet  man  unter  dem  Mikroskop  Schnitte  eines  der 
einfachen  Silberbchandlung  unterzogenen  Diaphragma,  so  erhält  man 
Bilder,  von  denen  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  sie  die  Originalien  zu 
den  Abbildungen  von  v.  Hec  kling  hausen  (Taf.  I,  2  und  Taf.  11,  1  und  2) 
geliefert  haben.  Indess  ist  nicht  zu  verhehlen,  dass  jene  von  einem  Stu- 
direnden  ausgeführten  Zeichnungen  ihr  Original  ziemlich  unvollkommen 
wiedergeben  und  Überhaupt  ohne  sonderliches  Verständniss  gemacht 
sind.  Eine  so  absolut  unregel massige  Begrenzung  der  Lymphcanale,  wie 
sie  insbesondere  auf  Fig.  2  von  Taf.  1  und  Fig.  2  von  Taf.  II  sich  finden, 
kommen  nirgends  vor;  die  Contourlinien  der  Gefässe  laufen  vielmehr 
auch  dann,  wenn  sie  gebogen  sind,  durchaus  nicht  zackig,  sondern  glatt, 
wie  wir  sie  auch  aus  andern  Localitaten  kennen  und  wie  sie  v.  Meckling- 
hausen selbst  in  einigen  anderen  Figuren,  so  z.  B.  in  Taf.  1,  Fig.  1  dar- 
stellt —  Scheinbare  Unregelmässigkeit  der  Begrenzung  kann  nun  aber 
in  doppeller  Weise  entstehen,  einmal  bei  ungleichmassiger  Imbibition  der 
Gruudsubslanz  mit  Silber,  wie  sie  nach  Falleubildung  oder  insbesondere 
nach  partiellem  Wegfall  des  Epithels  oft  auftritt;  zweitens  aber  durch 
Ueberlagerung  der  Lymphgefässwände  von  Seiten  der  sog.  Sa ftea rei- 
chen. —  Erslere  Tauschungsquelle,  die  im  Beginn  der  Untersuchung 
allerdings  irre  leiten  kann,  wird  wohl  ein  Jeder  leicht  Ubersehen  lernen, 
die  Erkennung  der  zweiten  aber  ist,  wie  die  Arbeit  von  v.  Recklinghausen 
zeigt,  weit  schwieriger. 

Machen  wir  uns  zunächst  die  Wirkung  der  Silberbehandlung  klar: 
die  Silberlösung,  in  die  Grundsubslanz  sich  imbibirend,  bildet  mit  Be- 
standteilen der  die  letztere  durchtränkenden  Säfte  (mit  Chloralkalien 
oder  Albuminaten)  eine  unlösliche,  im  Uchte  sich  bräunende ,  Yerbin- 
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dung.  Diese  dunkle  Verbindung  bleibl  bei  richtig  geleiteter  Silber- 
Imprägnation  aus:  4)  in  den  das  Gewebe  durchziehenden  Canälen, 
Lympbgefässen  sowohl  als  Blutgefässen ,  und  2)  in  den  Zellen  des  Ge- 
wehes. Beide  Bildungen,  Gefässcanäle  und  Zellennetz,  werden  sich  so- 
mit hell  in  dunkelern  Grund  darstellen.  Wir  dürfen  nun  aber  von  den 
wenigsten  Geissen  erwarten ,  dass  sie  unmittelbar  die  Oberfluche  der 
Membran  berühren ;  sie  werden  immer  von  derselben  durch  eine  dün- 
nere oder  dickere  Bindegewebsscbicht  getrennt  sein,  die  Zellen  enthalt, 
und  zwar  werden  diese  Zellen  mit  denen  im  übrigen  Gewebe  zusammen- 
hangen. Wir  werden  also  Uber  den  meisten  Lymphgefässen  eine  ahn- 
liche, wenn  auch  blassere  Zeichnung  wahrnehmen ,  wie  sie  auch  in  den 
intervasculären  Räumen  beobachtet  wird  und  wir  werden  von  letzteren 
her  durchsichtige  Zellen  und  Zellenausläufer  in  jene  Schichten  sich  fort- 
setzen sehen.  Je  dünner  und  blasser  die  supervasculäre  Schicht  ist.  um 
so  leichler  wird  es  den  Anschein  haben ,  als  ob  die  hellen  Figuren  der 
intervasculären  Bindegewebskörper  unmittelbar  in  die  Lymphgeßisse 
selbst  einmündeten,  um  so  eher  wird  man  Ubersehen,  dass  in  Wirklich- 
keit der  Zusammenhang  jener  Figuren  nicht  mit  den  Gefässen,  sondern 
mit  den  den  Gefässen  überlagerten  verzweigten  Körpern  stattfindet.  Ks 
scheint  nun  v.  Ihckling  hausen,  da  er  dieses  Verhältniss  nirgends  berührt, 
dasselbe  völlig  Ubersehen  zu  haben  —  er  glaubte  demnach  da ,  wo  er 
die  durchsichtigen  Bindegewebskörper  an  die  durchsichtigen  Lympb 
gefüsse  anstossen  sah,  jene  mündeten  in  diese  ein.  Der  Grund  der  Täu- 
schung mag  vielleicht  darin  liegen ,  dass  v.  Recklinghausen  anstatt  dün- 
ner Schnitte  die  Membran  als  Ganzes  untersuchte  und  ausserdem  viel- 
leicht auch  darin,  dass  er,  wie  ich  schriftlich  von  ihm  erfahren  habe, 
seine  Präparate  zur  Erlangung  der  nötbigen  Durchsichtigkeit  trocknet 
und  einkittet,  eine  Methode,  die  für  Entscheidung  feinerer  Verhältnisse 
nicht  immer  zu  empfehlen  ist.  —  Immerhin  sind  auch  in  den  Abbildun- 
gen von  v.  Recklinghausen  Steilen,  die  zu  einer  richtigen  Auffassung  des 
Verhältnisses  bitten  führen  sollen,  so  vor  Allem  in  Fig.  2  der  zweiten 
Tafel  (im  rechten  unteren  Quadranten).  —  Ich  muss  gestehen,  dass  ich 
an  feinen  Schnitten  nirgends  Stellen  gefunden  habe,  von  denen  es  hatte 
zweifelhaft  bleiben  können ,  ob  die  Bindegewebskörper  in  die  Lymph- 
gefässe  münden,  oder  ob  sie  über  ihnen  weglaufen.  —  Eine  ähnliche 
Erklärung,  wie  die  eben  gegebene,  gilt  für  die  grossen  hellen  Lacunen, 
die  man  an  einigen  Stellen  in  den  Abbildungen  von  v.  Recklinghausen 
sieht,  und  die  man  wirklich  in  den  Präparaten  oft  zu  sehen  glaubt.  Auch 
sie  rühren  nicht  etwa  her  von  colossalen  Btndegewebskörpern  mit  dicken 
Fortsätzen,  sondern  ihr  Vorkommen  erklärt  sich  dadurch,  dass  an  gewis- 
sen Stellen  Bindegewebskörper  nur  durch  dünne  GrundsubstanzbrUcken 
gelrennt ,  mehrfach  sich  überlagern ,  und  das  einfache  weisse  Feld  zer- 
fällt bei  genauerer  Betrachtung  in  ein,  nicht  immer  leicht  zn  entwirren- 
des, Gemenge  kleiner  durch  schwach  gefärbte  Zwischenslreifen  getrennter 
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Felder.  —  Wären  die  Verballnisse  in  Wirklichkeit  so,  wie  sie  die  Zeich- 
nungen von  v.  Bec  kling  hausen  geben,  so  wäre  natürlich  kein  Grund, 
warum  bei  Injeclion  mit  feinen  Massen  nicht  das  System  der  angeblichen 
Säftcanälchen  ganz  oder  doch  zum  grösseren  Theil  sicli  füllen  musste 
und  doch  findet  eine  solche  Anfullung  bei  Injeclion  der  Diaphragmalymph- 
gefitsse  durchaus  nicht  statt,  die  mit  Masse  gefüllten  Gefässe  sind  allent- 
halben scharf  gegen  das  umgebende  Gewebe  abgesetzt ,  ohne  kleine  An- 
hängsel irgend  welcher  Art. 

Dass  auch  an  Präparaten,  die  mit  Silber  und  Kochsalz  bebandelt 
waren,  an  denen  also  das  Silber  inlercellulär  liegt,  kein  Einmünden  der 
Zellen  in  Lymphgefässe  zu  beobachten  ist,  das  bedarf  nur  kurzer  Erwäh- 
nung. Auch  an  ihnen  sieht  man  die  silberhaltigen  Körper  über  den  Ca- 
nälen  liegen,  quer  oder  schräg  verlaufend,  anscheinend  ohne  jede  Be- 
ziehung, wenigstens  zu  den  feineren  derselben.  Für  die  stärkeren  Lymph- 
gefässstä  minchen  wird  das  YerhUllniss  etwas  anders,  indem  an  diesen 
eine  peripherische  Bindegewebs  Verdichtung  wahrgenommen  wird,  an 
der  sowohl  Intercellularsubslanz  als  Zellen  Theil  nehmen;  für  sie  also 
finden  wir  parallele  Anlagerung  langgestreckter  Zellen  an  die  Geftsswand. 

Darmschleimhaut.  Nachdem  ich  mich  einmal  von  den  eben  ge- 
schilderten Verhältnissen  an  Diaphragmen  kleinerer  Thiere  Uberzeugt 
bette,  war  ich  sehr  begierig  zu  erfahren,  wie  sich  das  Studium  der  Darm- 
schleimhaut mittelst  der  Methode  der  Siiberbehandlung  gestallen  würde. 
Die  ersten  Versuche,  die  ich  zu  dem  Zwecke  anstellte,  führten  zu  sehr 
unvollkommenen  Resultaten  ;  es  ist  nämlich  die  Darmscbleimhaul  ähnlich 
wie  alle  Zellen-  oder  Albuminalreichen  Gewebe  der  Silberbehandlung 
minder  zugänglich,  als  die  einfachen  bindegewebigen  Theile;  spritzt  man 
schwächere  Silberlösungeo  in  sie  ein  und  untersucht  nach  einiger  Zeit, 
so  ist  alles  das  Silber  verschwunden ,  indem  sich  lösliche  Verbindungen 
gebildet  haben;  benutzt  man  aber  stärkere  Lösungen,  so  wird  leicht 
durch  das  Uebermaass  der  sich  bildenden  Niederschläge  das  Präparat  so 
undurchsichtig,  dass  eine  genaue  Analyse  der  Schnitte  nicht  mehr  mög- 
lich ist.  Präparate,  die  die  Verhältnisse  der  Gbyluswege  vortrefflich 
zeigten,  erhielt  icb  schliesslich  dadurch,  dass  ich  4 — 2  procenlige  Lö- 
sungen von  Arg.  nilr.  durch  feine  Einstiche  in  die  Schleimhaut  ein- 
spritzte und  nun  diese  sofort  dem  Sonnenlicht  aussetzte,  bis  zu  stattge- 
habter Reduclion  der  gebildeten  Silberverbindungen.  Für  die  Lymphwege 
16t  es  ziemlich  gleichgültig,  ob  man  das  silberhaltige  Darunstück  für  sich 
allein  oder  mit  Kochsalslösung  befeuchtet  dem  Liebt  aussetzt,  dagegen 
wird,  ähnlich  wie  in  andern  Thetlen,  so  auch  im  Grundgewebe  der  Schleim- 
haut, falls  es  überhaupt  von  der  Silberlösung  durchtränkt  ist,  durch  den 
Zusatz  von  Kochsalzlösung  der  Eintritt  des  Silbers  in  die  Zellen  und  zwar 
in  die  runden  lympbkörperebenarligen  sowohl  als  in  die  Bindegewebs- 
zellen eingeleitet. 
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v.  Heckimghausen  beschäftigte  sich  an  mehreren  Stellen  seines  Bu- 
ches mit  der  Darmschleimhaut  (p.  16,  57,  90,  96)  ;  seine  Ergehnisse  sind 
die,  dass  die  Lymphbahnen  hier  von  demselben  charakteristischen  Epithel 
ausgekleidet  seien ,  wie  anderwärts  und  dass  die  Schleimhaut  ähnlich 
andern  bindegewebigen  Hauten  von  einem  System  von  Saftcanillchen 
durchzogen  werde,  die  durch  grossere  Reichlichkeit,  Weite  und  durch 
weniger  regelmässige  Lagerung  sich  auszeichnen.  —  Als  Saflcanälchen 
werden  die  Räume  der  Schleimbaut  bezeichnet,  in  denen  die  lymphkör- 
perübnlichen  Zellen  liegen  ,  diese  letzteren  sind  nach  ihm  den  Bindege- 
webszellen anderer  Theile  aequivalent,  das  ganze  SchleimhautgerUst  aber 
ist  blosse  Grundsubstanz.  Nach  dem  was  wir  früher  Uber  die  vermeint- 
lichen Saflcanälchen  der  Hornhaut  und  des  Zwerchfells  gesagt  haben,  ist 
jedenfalls  soviel  klar,  dass  jene  zellenhaltigen  Räume  der  Schleimhaut 
nicht  einfach  mit  den  Bindegewebskörpern  anderer  Organe  in  eine  Reihe 
gestellt  werden  können,  selbst  wenn  ihr  Inhalt  genetisch  auf  Bindege- 
webskörper  zurückführbar  ist.  Ebenso  kann  aber  auch  das  die  frag- 
lichen Räume  umschliessende  Gewebe  nicht  nur  als  Grundsubstanz  an- 
gesehen werden ;  die  Silberpräparate  nicht  minder  als  die  nach  gewöhn- 
licher Methode  gewonnenen  zeigen  mit  Sicherheit,  dass  wie  ich  dies  schon 
in  meinem  früheren  Aufsatz  hervorhob ,  das  Schleimhautreticulum  in 
vielen  Fällen  fast  ganz  von  verzweigten  Zellen  sich  aufbaut  oder  dass  wo 
dies  nicht  der  Fall  ist,  Bindegewebskörper  der  gewöhnlichen  Art  in 
Grundsubstanz  eingebettet  erkennbar  sind1). 

Weit  glücklicher  als  die  eben  besprochene  Auffassung  des  Schleim- 
hautbaues ist  die  Entdeckung,  die  v.  Hechlinghausen  in  Betreff  des  Epi- 
thels der  Ghyluswege  gemacht  hat.   Ich  habe  den  Dünn-  und  Dickdarm 

1)  Dass  im  Gewebe  der  Dnrmscbleimhaul  Modificetionen  vorkommen ,  dass  an 
manchen  Stellen  die  die  Lymphzellen  einschiiessende  Substanz  mehr  aus  blallartigen 
denn  aus  rundlichen  Balkcben  bestehe,  wie  v.  Keddinghausen  und  Frey  gegen  mich 
einwenden,  das  ist  etwas,  was  ich  nie  in  Abrede  gestellt,  vielmehr  selbst  auch  ge- 
schildert habe;  allein  dies  kann,  wie  ich  glaube,  noch  keinen  Grund  abgeben,  die 
von  mir  vorgeschlagene  Bezeichnung  als  adenoide  Substanz,  die  die  nahe  Verwandt- 
schaft des  Darmscbleimhautgowebes  mit  dem  Lymphdrüsengewebe  ausdrücken  soll, 
fallen  zu  lassen.  Einen  allzugrossen  Werth  hat  die  specielle  Verfolgung  der  Ueber- 
gangsforinen  zwischen  gewöhnlichem  Bindegewebe  und  Lymphdrüsengewebe  wohl 
kaum,  denn  wie  wir  aus  verschiedenen  bisherigen  Arbeiten,  insbesondere  aus  der 
interessanten  Abhandlung  von  F.  Schmidt  über  die  Tonsillen  (Del  Folliculaere  Kjer- 
telvaev,  Kopenhagen  1862)  wissen,  so  können  an  einer  gegebenen  Localität  je  nach 
den  physiologischen  Zuständen  des  Organismus  die  verschiedenen  Bildungsformen 
mit  einander  abwechseln.  Dass  dies  auch  von  der  Magen-  und  Darmschleimhaut 
gelte,  das  hoffe  ich  in  einem  späteren  Aufsatze  näher  ausführen  zu  können. 

Der  Vorwurf ,  den  ,  in  der  Freude  über  das  Gelingen  seiner  eigenen  Injectionen, 
H.  Frey  den  meinigen  macht,  dass  sie  dürftig  seien  ,  i»t  unbegründet.  Es  wäre  mir 
leicht  gewesen,  nach  meinen  Präparaten  ähnliche  bunte  Bilder  der  Lymphcanäle  des 
Darmes  zu  geben ,  wie  mein  verehrter  Züricher  College ;  allein  zum  Verständniss 
der  Beziehungen  zwischen  Lymphwegen  und  Schleimhautgewebe  hatten  sie  wohl 
weniger  geleistet,  als  meine  allerdings  ziemlich  bescheidenen  Zeichnungen. 
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vom  Schaf,  vom  Kaninchen  und  vom  Kalb  auf  jenes  Epithel  untersucht 
und  habe  dasselbe  nirgends  vermisst.  Es  kleidet  als  continuirliche  Schicht 
im  Dünndarm  die  centralen  Zottenräume,  im  Dickdarm  die  von  mir  ge- 
fundenen ,  von  Frey  und  Krause  bestätigten  blinden  Anfangsrohren  aus ; 

von  da  setzt  es  sich  fort  in  die  Ganale  der  übrigen  Mucosa,  der  Sub- 
mucosa,  Muscularis  und  Serosa;  es  Uberzieht  ferner  vollständig  die  Sinus 
in  der  Umgebung  der  Follikel  und  die  mehr  oder  minder  breiten  Sub— 
slanzbalken ,  die  jene  durchsetzen  und  von  einander  trennen.  Da  es 
t>.  Reckliny hausen  unterlassen  hat  ,  dies  wichtige  Ergebniss  seiner  For- 
schungen bildlich  darzustellen ,  so  erlaube  ich  mir  in  den  Figuren  3 — 5 
das  von  ihm  VersHumte  nachzuholen.  —  Einige  Einzelnheilen  sind  be- 
sonders hervorzuheben:  Die  Zellen,  die  das  Epithel  bilden,  zeigen  ähn- 
lich wie  in  den  Lymphge Füssen  des  Zwerchfells,  ausgezackte  Formen  und 
greifen  mit  ihren  Zacken  auf  das  Innieste  in  einander.  Ihr  Durchmesser 
beträgt  zwischen  fr — \ 2/1 000'".  Da  wo  das  Epithel  in  grösserer  Flüche 
vorliegt,  wie  z.  ß.  in  den  Sinus,  die  die  grossen  Follikel  des  Kalos— 
da rni s  umgeben,  kommt  es  oft  vor,  dass  durch  den  Schnitt  einzelne  Stel- 
len abgestreift  sind.  Das  Bild  entspricht  ganz  demjenigen,  das  man  auch 
von  anderen  unvollständig  erhaltenen  einschichtigen  Epithelien,  etwa 
dem  Epithel  der  Linsenkapsel  oder  der  M.  Desccmeti  erhält.  Die  abge- 
streiften Fetzen  sieht  man  sich  zusammenfalten  und  oft  folgen  die  Lücken 
im  Epithel  genau  den  Zacken ,  die  die  Zellenbegrenzung  bilden.  Wenn 
irgend  ein  Bild,  so  kann  dieses  im  Stande  sein,  die  übrig  bleibenden 
Zweifel  Uber  die  Epilhelnatur  der  beobachteten  Schicht  zu  zerstreuen.  — 
Die  Grenzlinien  zw  ischen  den  Zellen  sind  an  guten  Präparaten  sehr  scharf 
gezogen,  von  Oeflnungen  oder  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Zellen  ist 
an  manchen  Stellen  absolut  Nichts  wahrzunehmen ,  an  anderen  dagegen 
finden  sich  Bildungen ,  die  kaum  für  etwas  anderes  denn  für  intercellu- 
läre  Stomata  angesehen  werden  können.  Fig.  G  giebt  von  diesen  Bildun- 
gen eine  Anschauung  :  es  finden  sich  nütnlich  an  bestimmten  Stellen  die 
im  Uebrigen  scharf  gezeichneten  Grenzlinien  der  Zellen  unterbrochen  von 
ovalen  oder  rundlichen  hellen  Feldern ,  deren  Grösse  einem  ziemlichen 
Wechsel  unterworfen  sein  kann ;  die  kleineren  erscheinen  nun  wie  eine 
spindelförmige  Verbreitung  der  Grenzlinie,  wahrend  die  grösseren ,  die 
2t  3  ja  bis  6  Tausendstellinien  im  Dm.  messen  können,  beiderseits  stark 
in  die  angrenzenden  Zellen  vorspringen.  Es  sind  diese  Felder  bald  ein- 
fach in  den  Grenzlinien  zweier  benachbarter  Zellen,  bald  finden  sie  sich 
da  wo  drei  Zellen  zusammentreffen  ;  nicht  immer  stehen  sie  symmetrisch 
zu  den  Grenzlinien ,  sondern  sie  können  gegen  eine  Seite  mehr  vorragen, 
als  gegen  die  andere ,  zuweilen ,  obwohl  selten ,  ist  auch  ihre  Form  un- 
symmetrisch eingeschnürt  oder  verbogen.  Ich  habe  diese  Bildungen  bis 
jetzt  sowohl  in  den  Lymphwegen  der  Zotten,  als  auch  in  denen  der  übri- 
gen Schleimbaut  und  in  der  Bekleidung  der  Follikel  gefunden ;  da  wo  sie 
auftreten,  findet  man  sie  meist  sehr  reichlich  beisammenliegend,  grossere 
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und  kleinere  neben  einander t  wahrend  dann  anderwärts  wieder  auf 
grossere  Strecken  keine  einzige  Lücke  sichtbar  ist.  Die  Gesetzmässig- 
keit im  Auftreten  jener  Stomata  lässt  den  Gedanken  an  bloss  zufalliges 
Vorhandensein  nicht  aufkommen  ;  es  bleiben  somit  bloss  die  beiden  Mög- 
lichkeiten offen  t  entweder  dass  sie  künstliche  Rissspalten  oder  dass  sie 
natürlich  präformirt  seien.  Letzteres  scheint  mir  zur  Zeit  aus  physiolo- 
gischen Gründen  das  Wahrscheinlichere. 

Einen  Austritt  von  Flüssigkeit  von  den  Lymphcanälen  aus  in  das 
umgebende  Gewebe,  habe  ich  so  wenig  wie  Teichmann  u.  A.  beobachtet 
und  halte  ich  die  bezüglichen  Abbildungen,  welche  v.  Recklinghausen 
Taf.  III.  Fig.  2  giebt,  nicht  für  zureichend,  um  die  gewünscblen  Oeff- 
nungen  zu  beweisen ;  jene  Bilder  können  entweder  durch  Zerreissungen 
der  centralen  Zöllen  räume,  oder,  was  bei  Oelmassen  ja  ausnehmend  leicht 
geschieht,  durch  oberflächliche  Verunreinigung  entstanden  sein.  —  Kerne 
konnte  ich  in  den  Epilbelzellen  der  Schleimhautsinus  mit  Sicherheit  nie 
wahrnehmen,  indess  ist  daraus  nicht  auf  das  Fehlen  zu  schliessen,  da, 
wie  ich  schon  früher  zeigte ,  die  Methode  der  Silberimprägnation  nicht 
geeignet  ist,  die  Kerne  hervortreten  zu  machen.  Die  Epithelschicht, 
welche  die  Ghylusräume  auskleidet,  ist,  wie  dies  Canaldurchschnilte 
oder  Faltungen  einzelner  Membranfetzen  zeigen,  unmessbar  dünn;  dass 
sie  innerhalb  der  Schleimbaut  unmittelbar  dem  verdichteten  Schleim- 
hautgewebe aufsitzt,  das  bedarf  nach  den  Ergebnissen  meiner  früheren 
sowie  der  Reckling hauseri 'sehen  und  Frey'schen  Arbeiten  keiner  beson- 
dern Begründung  mehr.  Indess  ist  auch  in  der  Submucosa,  die  bekannt- 
lich ein  dichtes  Nets  sehr  weiter  Canäle  enthält,  die  Wand  der  letzteren 
ungemein  dünn  und  mit  dem  übrigen  Bindegewebe  in  inniger  Verbindung 
und  erst  unter  der  Serosa  bilden  sich  die  Stämmchen  hervor  mit  scharf 
ausgeprägter  (muskel baltiger)  Wandung,  die  dann  weiterhin  ins  Gekröse 
eintreten.  —  An  wohlgelungenen  Siiberpräpa raten  der  Lymphgefässe  der 
Submucosa  stellt  sich  die  das  Epithel  umhüllende  Bindegewebsschicht  in 
einer  für  den  Ungeübten  etwas  auffälligen  Form  dar.  Man  sieht  nämlich, 
abgesehen  von  der  bekannten  Epithelzeichnung ,  die  bräunlich  gefärbten 
Gefässstämmchen  mit  vielen  regelmässig  zerstreuten  hellen  Flecken  be- 
sät, die  man  leicht  versucht  ist  für  Löcher  anzusehen.  Eine  genauere 
Betrachtung  stellt  heraus ,  dass  diese  Flecke  nichts  Anderes  sind  ,  als  ein 
System  verzweigter  und  unter  einander  zusammenhängender  Bindege- 
webskörper.  In  der  eigentlichen  Mucosa  ist  mir  dies  Bild  nicht  vorge- 
kommen, nur  an  der  der  Submucosa  zugekehrten  Wand  Peyer'scher  Fol- 
likel traf  ich  es  wieder  (Fig.  5). 

Sehr  geeignet  erweisen  sich ,  wie  dies  auch  v.  Recklinghausen  her- 
vorhebt, die  Silberpräparate  zur  Verfolgung  organischer  Mückeln ;  so 
treten  an  manchen  Präparaten  die  sonst  so  schwer  zu  verfolgenden  Mus- 
keln der  Zotten  auf  das  Deutlichste  hervor  in  Form  von  Jongitudinal  ge- 
stellten ,  netzförmig  unter  einander  verbundenen  Bändern ,  die  entweder 
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unmittelbar  oder  doch  jedenfalls  sehr  nahe  am  centralen  Lymphraum 
anliegen.  —  Ebenso  prösentiren  sich  auf  das  Vortrefflichste  die  Muskel- 
luinder  der  Muscularis  mucosae  mit  ihren  netzförmigen  Verstrickungen. 
An  Silberpräparaten  bin  ich  auch  zur  Einsicht  eines  Irrlhums  gekommen, 
den  ich  mir  in  meiner  früheren  Dannarbeit  habe  zu  Schulden  kommen 
lassen;  ich  habe  Heimlich  dort  die  Angabe  gemacht,  dass  in  den  dichten 
Follikellagern  des  Kalbs-,  Kaninchen-  und  theilweise  des  Schafdarms  die 
Muscularis  mucosae  unter  den  Follikeln  liege,  w  Uhrend,  wie  ich  annahm, 
die  zerstreut  stehenden  Follikel  minder  dichter  Plaques  nur  mit  ihrem 
oberen  und  mittleren  Theil  die  Muscularis  mucosae  Uberragen,  mit  ihrem 
Aussentheil  aber  in  der  Submucosa  liegen.  Zu  diesen  Angaben  hatte  ich 
mich  veranlasst  gesehen,  weil  in  der  Tliat  an  feinen  senkrechten  Schnit- 
ten unterhalb  der  Follikel  eine  dünne,  aber  scharf  markirte  Membran- 
schicht wahrgenommen  wird  (in  meiner  Fig.  I.  Taf.  I.  mit  MM  bezeich- 
net), die  die  unmittelbar  unter  den  Follikeln  befindlichen  Sinus  von  dem 
die  Gefässausbreitung  tragenden  Theil  der  Submucosa  scheidet;  wah- 
rend eine  scharfe  Gewebsgrenze  zwischen  dem  mittleren  und  äusseren 
Tbeil  der  Follikelumgebung  nicht  wahrgenommen  wird.  Die  genaue 
Nachuntersuchung  an  Flachschnitlen  hat  mir  imless  gezeigt,  dass  jene 
dünne  unter  den  Follikeln  befindliche  Schicht  im  Wesentlichen  nur  aus 
Bindegewebe  besteht,  sie  enthalt  in  fibrillUrer  Grundsubstanz  zwar  reich- 
liche Spindelzellen,  indess  nur  solche  von  äusserst  zweifelhafter  Muskel- 
nalur.  Dagegen  zeigte  sich  sowohl  beim  Kalb  als  beim  Kaninchen  und 
Schaf,  dass  unterhalb  der  Lieberkühl sehen  Drüsen  die  Follikel  von  einer 
allerdings  sparsamen  Menge  von  Muskeln  ringförmig  umgeben  werden, 
dem  verkümmerten  Reste  der  Muscularis  mucosae.  — Es  liegen  somit  die 
Follikel  stets  nur  mit  ihren  beiden  inneren  Abschnitten  Uber  dieser 
Schicht,  mit  ihren  äusseren  dagegen  unterhalb  derselben. 

Ich  kann  diese  kurze  Besprechung  des  Darmes  nicht  schliessen,  ohne 
auf  einige  Punkte  einzutreten,  die  von  v.  Rec/dingshausen  gegen  meine 
frühere  Dannarbeit  eingewendet  worden  sind.  Im  Nachtrag  nämlich  zu 
seiner  Schrift  giebt  v.  Hecklinghausen  an,  ich  hülle  die  Lymphriiume  der 
Darmscüleimhaul  als  Schleimhautsinus  bezeichnet,  weil  sie  sich  als 
spaltförmige  Lücken  präsentirten  und  er  verwirft  den  von  mir  vorge- 
schlagenen Namen,  weil  die  Saugadern  der  Mucosa,  wie  diejenigen  anderer 
Körpertheile  Höhrenform  besitzen  sollen.  —  Diese  Darstellung  des  von 
mir  Vorgebrachten  ist,  wie  noch  manche  andere  Citale  im  Iieckling- 
Ziausen'schen  Buch,  ungenau  und  scheint  bloss  aus  dem  Gedäehtniss  wie- 
dergegeben zu  sein.  In  meinem  UYsume  (I.e.  p.  430)  stehl  wörtlich  fol- 
gendes: »in  dieses  Gewebe  eingegraben  verläuft  ein  System  von  Canä- 
len  oder  spaltartigen  LUckenräumen ,  die  zum  Abzug  des  resorbirlen 
Ch)lus  dienen,  a  Die  Bezeichnung  Schleimhautsinus  habe  ich  aber,  wie 
»lies  p.  421  sowohl  als  p.  426  zu  lesen  ist,  nicht  wegen  der  Form  ge- 
wählt, die  die  Lymphr.iume  auf  senkrechten  oder  Flachschnitten  zeigen, 
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sondern  ich  habe  sie  gewählt,  weil  die  Chylusbahnen  der  selbständigen 
Wandung  entbehren  und  somit  ihr  Verhällniss  zum  festen  Schleimhaut- 
gewebe  dasselbe  ist,  wie  das  der  Lymphbahnen  in  den  Lymphdrüsen 
zur  Drusensubstanz.  Ich  lege  Übrigens  auf  Namen  kein  grosses  Gewicht 
und  werde  auch  diesen  gern  fallen  sehen,  sofern  das  Verstand niss  der 
Sache  bei  einer  anderen  Bezeichnung  mehr  gewinnt.  Von  Belang  erscheint 
es  mir  dagegen ,  mit  einigen  Worten  den  von  v.  Reck  Imghausen  aufge- 
stellten Gegensatz  zwischen  spaltförmigen ,  mit  einander  verbundenen 
Gewebslucken  und  Canälen  zu  besprechen,  einen  Gegensatz,  der  nach 
meinem  Dafürhalten  gar  nicht  ezistirt  und  dessen  Aufrechterhallung  nur 
zu  Confusionen  führen  kann. 

Denken  wir  uns  einen  beliebig  gestalteten,  umgrenzten  Baum  von 
eiuem  nach  allen  drei  Dimensionen  ausgedehnten  Gerüste  fesler  Sub- 
stanzbalken  durchzogen ,  so  wird  der  von  der  festen  Substanz  freigelas- 
sene Baum  ein  zusammenhängendes  Ganze  bilden  und  wird  er  mit  erstar- 
render Masse  ausgegossen ,  so  ergiebt  sich  ein  zweites  Gerüst ,  dessen 
Maschenweile  genau  steigt  mit  der  Dicke  der  Balken  des  primären  Ge- 
rüstes und  dessen  Balkendicke  zunimmt  mit  der  Weite  der  von  jenem 
freigelassenen  Bäume.  Wrir  wollen  im  Folgenden  behufs  leichlerer  Ver- 
ständigung das  primäre  Gerüst  als  Gerüst  A,  den  von  ihm  freigelassenen 
Baum  als  Gerüst  B  bezeichnen,  gleichgültig,  ob  dieser  Baum  von  fesler 
Substanz  eingenommen  oder  leer,  d.h.  von  Flüssigkeit  erfüllt  sei.  Der 
einfachst  denkbare  Fall  ist  nun  offenbar  der,  wobei  die  beiderlei  Gerüst' 
balken  nahezu  dieselbe  Dicke  haben  und  je  nur  geringen  Schwankungen 
des  Durchmessers  unterworfen  sind;  es  ist  dies  ein  Fall,  für  den  die  Le- 
berlobuli mit  ihren  in  einander  gepassten  Netzen  von  Ca pi Haren  und  Le- 
berzellen ein  nahe  liegendes  Beispiel  darbieten.  —  Etwas  minder  einfach 
wird  die  Sache  dann ,  wenn  das  eine  Gerüst  das  andere  an  Mächtigkeit 
bedeutend  Uberragt.  Nehmen  wir  zunächst  an,  das  feste  Gerüst  A  sei  be- 
deutend mächtiger  als  das  leere  Baumgerüst  B,  so  drücken  wir  dies  in 
anatomischer  Sprache  mit  den  Worten  aus,  es  sei  die  feste  Substanz  A 
von  einem  zusammenhängenden  System  feiner  Canäle  durchzogen  uod 
wir  nennen  die  Maschen  dieses  Systems  rundlich  oder  langgestreckt,  je 
nachdem  die  Baiken  des  Gerüstes  A  nach  allen  Bichtungen  gleiche  oder 
nach  einer  Bichlung  vorwiegende  Verbindungen  unterhalten.  Ist  dagegen 
das  Baumgerüst  B  im  Uebergewicht ,  so  reden  wir  von  einem  Canalsy- 
stem,  das  so  weit  und  engmaschig  sei,  dass  nur  geringe  Substanzbrücken 
dazwischen  übrig  bleiben,  oder  wir  nennen  das  ganze  Gewebe  schwam- 
mig oder  cavernös.  —  Hat  nun  das  feste  Gerüst  A  Unregelmässigkeiten 
der  Gestaltung ,  besteht  es  etwa ,  um  einen  naheliegenden  Fall  anzuneh- 
men, aus  grösseren  Knollen ,  die  durch  dünnere  Balken  zusammengehal- 
ten werden,  so  wird  auch  das  Baumgerüst  B  entsprechend  sich  modinV'- 
ren,  wir  erhalten  dann  um  die  Knollen  von  A  herum  bei  sparsamem  Vor- 
handensein der  Balken  schalenförmige  Bäume,  die  von  den  dünnen  Balken 
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durchbrochen  sind  oder  wenn  letztere  reichlich  sind,  so  sind  die  Knollen 
von  einem  dichten  Netz  der  Räume  von  B  umsponnen.  Sobald  das  Ge- 
rtist A  die  Eigentümlichkeit  hat,  stellenweise  zu  Knollen  anzuschwellen, 
so  folgt  das  Verhältniss  dieser  letzteren  zu  dem  System  B  von  selbst  dar- 
aus und  es  ist  sonach  durchaus  keine  besondere  Merkwürdigkeit,  wenn 
in  dem  Fall  (dem  der  Fall  der  Peyer'schen  Follikel  entspricht)  keine  Ca- 
näle  im  Innern  der  Substanzknollen  beobachtet  werden. 

Eine  etwas  weiter  gehende  Complication  tritt  ein,  wenn  die  Sub- 
stanz A  nicht  mehr  starr  ist,  sondern  weich,  wenn  sie  durch  innere  Auf- 
nahme von  Flüssigkeit  ausgedehnt,  durch  Druck  von  aussen  aber  com- 
primirl  werden  kann.  Dann  nämlich  haben  wir  es  nicht  mehr  mit  zwei 
in  einander  gepassten  Gerüsten  von  unveränderlicher  Form  zu  thun, 
sondern  es  wird  von  gewissen  Nebenbedingungen  abhängen,  welche  Form 
die  Bestandtheile  des  einen  und  des  andern  Gerüstes  annehmen.  Den- 
ken wir  uns  z.  B.  Flüssigkeit  mit  grosser  Kraft  in  den  Raum  B  einge- 
trieben, so  wird  dieser  sich  möglichst  ausdehnen  und  die  Substanz  A  auf 
schmalen  Raum  zusammendrängen;  die  einzelnen  Abtheilungen  des  Ge- 
rüstes B  zeigen  alsdann  für  sich  betrachtet  einen  approximativ  rundli- 
chen Querschnitt  und  lassen  nur  enge  Lücken  für  die  Substanz  A  zwi- 
schen sich,  ähnlich  vielen  Injcctionsbildern  Teichmann' 's;  ist  dagegen  das 
Raumsystem  B  inhaltsleer,  indem  die  Gerüstmasse  A  aufgetrieben  ist, 
oder  indem  ein  äusserer  Druck  auf  dem  ganzen  Doppelsystem  von  A  und 
B  lastet,  so  werden  die  Räume  B  zu  mehr  oder  minder  schmalen  Spalten 
collnbiren  und  als  solche  auch  an  den  in  verschiedener  Richtung  durch- 
gelegten Schnitten  sich  darstellen:  dies  wird  um  so  mehr  der  Fall  sein, 
je  mehr  von  Anfang  an  das  Raumgerüst  B  im  Vergleich  zum  Substanz- 
gerust  A  entwickelt  war.  Es  bedarf  kaum  einer  besonderen  Erläuterung 
über  die  Beziehung,  in  der  die  eben  gemachten  Auseinandersetzungen 
zu  unserem  Gegenstande  stehen.  Wir  müssen,  wenn  wir  überhaupt  einen 
etwas  allgemeinen  Standpunkt  festhalten  wollen,  alle  Lymphe  bildenden 
Tbeile  des  Körpers,  also  die  Darmschleimbaut,  die  Lymphdrüsen,  sowie 
die  von  Lymphwurzeln  durchzogenen  bindegewebigen  Theile  als  ein  Dop- v 
pelgerüst  vorstellen,  in  welchem  das  feste  Substanzgerüst  A  vertreten  ist 
durch  das  Bindegewebe  mit  seinen  Accessorien,  das  Gerüst  B  aber  durch 
das  System  der  Lympbräume.  Die  relative  Entwickelung  beider  Gerüste 
schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen,  allein  die  Grundbeziehungen  blei- 
ben deshalb  doch  Uberall  dieselben.  Im  Gerüst  der  Lymphräume  sind 
ausser  in  Weite  und  Reichlichkeit  der  Verbindungen  keine  grossen  Va- 
riationen möglich  ;  desto  mannichfalligere  dagegen  zeigen  sich  im  Gerüste 
der  festen  Substanz.  Einmal  besteht  dies  aus  einem  derben,  relativ  blut- 
und  zellenarmen  Bindegewebe,  ein  anderes  Mal  aus  einer  gefäss-  und 
zellenreichen  Substanz  (adenoider  Substanz),  oder  es  umschliesst  in  sei- 
nem Innern  Muskeln,  elastische  Fasern  oder  absondernde  Drüsen  der 
verschiedensten  Art.  So  physiologisch  wichtig  alle  diese  Modificationen 


Digitized  b%  Google 

• 


468  Prof.  W.  His, 

sein  mögen,  so  sind  sie  doch  durchaus  gleichgültig  für  die  Auffassung  des 
anatomischen  Grundverhältnisses  zwischen  Lymphsystem  und  fesler  Sub- 
stanz. —  Leicht  Hesse  sich  in  weitergehender  Generalisation  der  Ge- 
gensatz nicht  blos  zwischen  Lymphräumen  und  bindegewebigen  Theilen, 
sondern  zwischen  allen  Gefässräumen  und  allen  festen  Theilen  aufstel- 
len, wobei  dann  vielleicht  sich  ergeben  würde,  dass,  wie  Rindfleisch ') 
angedeutet  hat,  auch  die  serösen  Höhlen  im  weiten  Sinne  den  Gefäss- 
höhlen  beizuzählen  sind,  da  sie  ja  wie  die  Gefässräume  als  Spalten  im 
mittleren  Keimblatt  entstehen  und  da  sie  nach  den  Angaben  von  t\  Reck- 
lingkausen2) mit  dem  Lymphsystem  in  offener  Verbindung  stehen.  Ich 
ziehe  indess  vor,  für  diesmal  bei  der  erst  entwickelten  Verallgemeinerung 
stehen  zu  bleiben,  die  für  das  Verständniss  der  anatomischen  Verhält- 
nisse" entschieden  fördernd  ist,  während  die  letztere  Generalisation  in  der 
Hinsicht  weniger  leisten  möchte.  —  Die  wichtige  Errungenschaft  nun, 
zu  der  v.  Recklinghausen  durch  die  Silbermethode  geführt  wurde,  ist  der 
Nachweis,  dass  die  Grenzen  zwischen  dem  Gerüst  der  Lymphgänge  und 
dem  der  Bindesubstanz  allenthalben  von  einem  eigentümlich  modißcirten 
Epithel  bekleidet  sind.  Dass  in  den  Lymphwurzeln  dies  Epithel  die  ein- 
zige Abgrenzung  bilde,  dass  den  Canälen  nicht  eine  besondere  bindege- 
webige oder  elastische  Membran  zukomme,  das  ist  ein  Ergebniss,  zu  dem 
wie  ich  selbst,  so  auch  v.  Recklinghausen  gekommen  ist. 

Schleimhaut  anderer  Organe.  Ich  habe  die  Lymphwurzeln 
noch  verschiedener  anderer  Organe  auf  das  Vorkommen  des  Epithels 
geprüft,  so  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes,  der  Harnblase  und  Harn- 
röhre und  der  Gallenblase.  Ich  verfuhr  in  der  Weise,  dass  ich  eine  <% 
Lösung  von  Silber  durch  einen  Einstich  direct  in  die  Lympbwege  trieb 
und  nach  AnfUllung  dieser  letzteren  das  Organ  sofort  der  Sonne  oder 
doch  dem  hellen  Tageslichte  aussetzte.  Wenn  man  die  Membran  von  ihrem 
Epithel  befreit  und  dann  entweder  feucht  oder  trocken  ausbreitet,  so  er- 
hält man  Präparate  von  bedeutender  Schönheit.  Das  Epithel  tritt  auch  in 
^all  diesen  Theilen  mit  seinen  eigentümlich  wellig  verschlungenen  For- 
men auf  und  bildet  in  den  Wurzelröhren  offenbar  die  einzige  speetfische 
Begrenzung.  Gegen  die  abführenden  Stämme  hin  tritt  sodann  eine  sehr 
dünne  Bindegewebsschicht  hinzu,  die  ähnlich  wie  in  der  Submucosa  des 
Darmes  sich  dadurch  verräth,  dass  ihre  Bindegewebskörper  in  Form  ver- 
zweigter heller  Flecken  am  braunen  Gefäss  sich  hervorheben.  Noch  wei- 
ter sieht  man  sodann  die  Muskeln  der  Wand  auftreten  in  Form  von  an- 
fangs sparsamen,  dann  aber  dichter  werdenden  spiraligen  Bändern ;  gerade 
zur  Sichtbarmachung  der  Muskeln  der  Lymphgefässstämmchen  und  ihrer 
Anordnung  kenne  ich  kein  Reagens,  das  so  Vortreffliches  leistet,  als  das 
Silbernitrat. 

<)  Rindfleisch,  Ueber  Entzündung  seröser  Membranen.  Virchow's  Archiv.  Bd  II. 
p.  5*4. 

1)  v.  Recklinghausen,  Zur  Fettresorplion.  Virchow's  Archiv.  Bd.  1«.  p.  471. 
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Hoden.  Der  Hoden  ist,  wie  dies  schon  die  älteren  Injecloren  wuss- 
ten,  eines  der  Organe,  deren  Lymphgefosse  am  leichtesten  sich  anfüllen 
lassen  und  die  erossartigen  Lymphnetze  an  seiner  Oberflache  sind  durch 
die  schönen  Tafeln  von  Pantzza  allen  Anatomen  bekannt,  üeber  den  ei« 
gentlichen  Ursprung  der  Hodenlyrnphgefilsse  sind  wir  indess  erst  durch 
die  Untersuchungen  von  Ludwig  und  Tommv)  aufgeklart  worden,  wel- 
che uns  die  Lymphwurzeln  des  Organes  als  ein  weites  zwischen  den  Sa- 
mencanälchen sich  hinziehendes,  einer  eigenen  Wand  entbehrendes  Canal- 
system  kennen  lehrten.  Die  Angaben  jener  vortrefflichen  Arbeit  habe  ich 
theils  an  Ludwig- Tomsa'scUun,  thcils  an  eigenen  Präparaten  vollständig 
bestätigt  gefunden  und  ich  begnüge  mich  daher  im  Folgenden  damit  zu 
erwähnen,  dass  in  der  That  auch  die  Lymphwurzeln  im  Hoden  vollstän- 
dig von  demselben  charakteristischen  Epithel  ausgekleidet  sind,  das  wir 
von  anderwärts  her  kennen.  Ich  benutze  zu  Constalirung  des  Verhält- 
nisses den  Hoden  vom  Stier,  dessen  Lymphwege  von  den  Stiimmen  der 
Oberfläche  aus  oder  auch  durch  einfachen  Einstich  äusserst  leicht  zu 
Hillen  sind.  Das  Aussehen  der  durch  Silbereinwirkung  gefärbten  Lymph- 
räume  erscheint  auf  den  ersten  Blick  ein  etwas  anderes,  als  man  es  von 
den  Durchschnitten  einfach  erhürleter  oder  mit  durchsichtigen  Massen  in- 
jicirter  Organe  her  gewohnt  ist.  Wahrend  sie  sich  an  Präparaten  letzte- 
rer Art  in  Form  von  intermediären  Spalten  und  Lücken  darstellen,  die 
die  Samencnnalchen  von  einander  trennen  und  die  ihrerseits  von  gefäss- 
tragenden  Bindegewebsbalken  durchzogen  sind,  sieht  man  an  Silberprä- 
paralen  (besonders  bei  etwas  dicken  Schnitten)  statt  der  Spalten  ein  rei- 
ches Netz  dunkler  Röhren,  die  die  Samencanälchen  umspinnen,  und  es 
ist  in  der  That  nicht  ganz  leicht  sich  zu  überzeugen,  dass  diese  Röhren 
mit  jenen  Spalten  identisch  sind.  Indess  mit  einiger  Ausdauer  kommt 
man  doch  entschieden  zu  der  Ueberzeugung ,  und  wenn  man  sich  die 
Mühe  giebt,  etwas  dünnere  Schnitte  zu  fertigen,  so  wird  man  in  solchen 
einesteils  Samencanälchen  finden,  die  streckenweise  unmittelbar  vom 
Epithel  überzogen  sind,  anderntheils  aber  gefasstragende  Bindegewebs- 
balken, die  denselben  Ueberzug  besitzen;  daneben  finden  sich  Stellen 
wo,  wie  dies  auch  die  Ludwig- Tomsu'schvn  Abbildungen  zeigen,  die 
Lymphcanale  in  den  bindegewebigen  Septis  selbst  gelegen  sind. 

Lymphdrüsen.  Weit  mehr  Mühe  als  beiden  oben  behandelten 
Organen  habe  ich  gehabt,  um  mich  vom  Vorkommen  eines  Epithels  in 
den  Lymphbahnen  der  Lymphdrüsen  zu  Uberzeugen  und  ich  wäre  eine 
Zeit  lang  geneigt  gewesen,  dasselbe  vollständig  zu  bezweifeln,  wenn  ich 
nicht  durch  F.  Schmidt  jene  kernhaltigen  Platten  kennen  gelernt  hätte, 
deren  ich  in  einem  früheren  Aufsatz  Erwähnung  that.  Schliesslich  ist  es 
mir  an  Rinds-,  Kalbs-  und  Kaninchenlymphdrüsen  doch  gelungen,  die 
unzweifelhafte  Anwesenheit  des  Epithels  nicht  nur  in  den  zuführenden 

4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Juli  1861  u.  April  486t. 
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Gefässen  der  Hülle,  sondern  auch  in  den  Sinus  der  Rindensubstanz  mit 
Sicherheit  zu  sehen  und  zwar  bekleidet  dasselbe  hier  sowohl  die  Trabe- 
keln, als  die  Drüsensubstanz  (meine  Corticalampullen).  Von  einem  Epi- 
thel im  Bereich  der  Marksubstanz  konnte  ich  bis  jetzt  keine  Uberzeu- 
genden Bilder  erhallen ;  ich  bin  indess  nicht  geneigt,  daraus  auf  ein  Feh- 
len desselben  zu  schliessen,  denn  es  häufen  sich  gerade  in  der  Marksub- 
stanz der  Lymphdrüsen  verschiedene  Schwierigkeiten  für  die  Sichtbar- 
machung jener  Bildung.  Einmal  hat  man  hier  die  Silberwirkung  nicht 
mehr  recht  in  seiner  Hand  und  dann  sind  die  schon  an  und  für  sich  we- 
nig ausgedehnten  Flüchen,  auf  denen  das  Epithel  liegen  könnte,  unter- 
brochen und  überlagert  durch  die  feinen  Bindegewebs-  oder  Zellbalken, 
die  die  Verbindung  zwischen  dem  System  der  Markschläuche  und  dem 
der  Trabekeln  herstellen,  so  dass  also  in  Wirklichkeit  nirgends  eine  or- 
dentliche Beobachtungsfläche  zu  Tage  tritt.  — 


Der  Nachweis  vom  allgemeinen  Vorkommen  eines  Epithels  in  den 
Lymphbahnen  des  Körpers  hat  für  das  unbefangene,  die  wandungslosen 
Gänge  perhorrescirende  Gemüth  des  Anatomen  unstreitig  etwas  Befrie- 
digendes, indess  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  jener  Nachweiseher 
zu  einer  Vermehrung  als  Verminderung  der  physiologischen  Schwierig- 
keiten führt.  —  Es  sind  einestbeils  die  Entstehung  des  Epithels, 
anderntheils  seine  Permeabilität  für  Flüssigkeiten  und  für 
feste  Körper,  die  eine  Erörterung  verlangen. 

Die  Entstehung  des  Lymphröhren-Epithels  ist  ein  Gegenstand, 
der  wje  die  Entwickelung  des  ganzen  Lymphsystems  noch  einer  gründ- 
lichen Bearbeitung  bedarf;  nach  dem  was  ich  am  Froschlarvenschwanz, 
bis  dahin  dem  einzigen  classischen  Objecle,  gesehen  habe,  muss  ich  an- 
nehmen ,  dass  die  späteren  Epithelien  aus  jenen  der  Wand  der  Gefässe 
anliegenden  zackigen  Zellen  hervorgehen,  von  denen  man  früher  blos  die 
Kerne  beobachtet  hatte  und  auf  die  ich  im  vorigen  Bande  dieser  Zeit- 
schrift1) aufmerksam  gemacht  habe.  Jene  Zellen  stehen,  wie  ich  dort  an- 
gab, der  Länge  des  Gefässes  nach  unter  einander  in  ununterbrochener 
Verbindung;  entwickelt  sich  nun  eine  eben  so  ausgedehnte  Verbindung 
in  die  Quere  und  platten  sich  die  einzelnen  Zellen  ab,  so  ist  der  Schritt 
zum  Epithel  geschehen.  Es  sind  jene  Zellen  ursprünglich  den  Bindege- 
webszellen des  umgebenden  Gewebes  gleich  werthig ;  ist  aber  der  eben 
auseinandergesetzte  Entwickelungsgang  richtig,  so  sind  die  Epithelien 
der  Lymphgefässe  genetisch  nun  als  abgeplattete  Bindegewebszellen  an- 
zusehen .  eine  Behauptung,  die  für  die  Epithelien  seröser  Hiiule  schon 
Rindfleisch2)  ausgesprochen  hat  und  die  sich  wohl  auf  alle  im  Bereich  des 
mittleren  Keimblattes  entstehenden  Epithelien  wird  ausdehnen  lassen. 

t)  p.  *49  u.  f. 

«)  8.  8.  0.  p.  524. 
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Die  Permeabilität  des  Ly m ph wurzelep i thels  für  Flüssig- 
keiten wird  gegenüber  der  Thatsache  von  der  permanent  vor  sich  gehen- 
den Anfullung  der  Lymphröhren  mit  Gewebsflüssigkeit  kaum  Jemand  in 
Abrede  stellen.  Dagegen  würde  allerdings  die  Frage  sieh  erheben,  oh  die 
Existenz  des  Epithels  gerade  mit  der  Filtrationstheorie  in  Einklang  zu 
bringen  sei,  oh  das  Epithel  einfach  verlangsamend  auf  die  Filtration  von 
Flüssigkeiten  einwirke,  oder  ob  es  im  Stande  sei,  diese  ganz  zu  hem- 
men, wie  dies  z.  B.  nach  den  bekannten  Versuchen  von  Krause  die  aller- 
dings weil  dickere  Epidermis  thut.  GegenUher  den  Erfahrungen,  die  für 
eine  Filtration  von  Flüssigkeit  in  die  Lymphröhren  sprechen,  scheint  zur 
Zeit  die  Möglichkeit  eines  die  Filtration  völlig  hemmenden  Einflusses  des 
Epithels  wenig  für  sich  zu  haben. 

Die  Permeabilität  der  Lymphepilhelschicht  für  feste  Körper  ist  mei- 
nes Erachtens  kein  minder  dringendes  physiologisches  Postulat  als  die 
Permeabilität  für  Flüssigkeiten.  Dass  die  Lymphkörper  von  aussen  in  die 
Ge fasse  eindringen,  das  scheint  mir  denn  schliesslich  trotz  Allem,  was 
man  dagegen  vorgebracht  hat,  nicht  abzuweisen;  und  dass  auch  Fette 
und  andere  ungelöste  Substanzen  ins  Lymplisystem  gelangen,  ist  vollends 
feststellend.  Die  wunderbaren  Versuche,  die  r.  Recklintjhausen  *)  in  neu- 
ster Zeit  veröffentlicht  hat,  haben  die  an  das  Unglaubliche  streifende 
Thatsache  ergeben,  dass  die  Lymphgefässe  des  Zwerchfells  von  lebenden 
und  von  todten  Thieren  Fett,  Zinnober,  Tusche  und  andere  fein  zeilheilte 
Substanzen  aufzunehmen  im  Stande  sind,  ja  es  ist  v.  Keddinghausen  ge- 
lungen, den  Eintritt  von  Fett  in  jene  Gefässe  geradezu  unter  dem  Mi- 
kroskop zu  beobachten.  Ich  habe,  so  weit  es  mir  meine  karg  zugemes- 
sene Zeit  erlaubte,  die  Versuche  von  v.  ReckUnyhamen  wiederholt  und 
habe  es  in  der  Thal  gleichfalls  dahin  gebracht,  an  lodten  Thieren  eine 
Erfüllung  der  Zwerchfellgefässe  mit  Milch  zu  erhalten,  während  ein  Ver- 
such, den  Vorgang  der  Anfullung  unter  dem  Mikroskop  zu  beobachten, 
mir  noch  missglückl  ist.  Da  müssen  also  die  Fetlktlgelchen,  Zinnober- 
oder Tuschkörner  nicht  nur  eine  einfache,  sondern  eine  doppelte  Epithel- 
schicht durchbrechen  und  dies  Durchbrechen  kann,  da  die  Epithelzellen 
selbst  keine  Löcher  haben,  nur  zwischen  den  Zellen  durch  geschehen. 
Es  w8re  nur  möglich,  dass  die  Zellen  nur  durch  eine  weiche  Zwischen- 
substanz zusammengehalten  wären,  die  nach  Bedarf  bald  da ,  bald  dort 
ausweicht,  um  den  ungelösten  Substanzen  den  Durchtritt  zu  gestatten; 
es  wäre  aber  zweitens  denkbar,  dass  an  bestimmten  Stellen  zwischen 
den  Zellen  Lücken  frei  bleiben,  gross  genug,  um  Körper  von  mehreren 
Tausendstel  Linien  hindurch  zu  lassen.  Solche  Stomata  glaubt  am  Epi- 
thel der  Serosa  des  Kaninchenzwerchfells  v.  Recklinghausen  beobachtet 
zu  haben,  ich  habe,  wie  oben  milgetheilt  wurde,  derart  zu  deutende 
Bildungen  in  den  Lymph wegen  des  Darms  gesehen.  Eine  in  der  nächsten 
Zukunft  zu  lösende  Aufgabe  wird  sein,  über  die  Verbreitung  dieser  Sto- 
A)  Virchow's  Archiv  Bd.  J6. 
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mata  und  über  die  allfälligen  Bedingungen  ihres  Auftretens  uns  ins  Klare 
zu  setzen  und  zugleich  auch  zu  zeigen,  woher  es  kommt,  dass  Massen, 
die  ins  Innere  der  Lympbgefässe  getrieben  werden,  nicht  durch  jene 
Oeflhungen  ins  umgebende  Gewebe  austreten. 
Basel,  den  20.  Marz  1863. 


Nachträgliche  Bemerkungen.  Eine  vortreffliche  Localiläl  zum 
raschen  Nachweis  des  Epithels  der  Lymphwurzeln  bieten  die  subcutanen 
Lympbsäcke  des  Frosches.  Nach  einer  Injection  von  Silber  unter  die 
Haut  sieht  man  nicht  allein  die  Innenfläche  der  Haut  und  die  Oberfläche 
der  subcutanen  Muskeln,  sondern  auch  alle  an  die  Haut  tretenden  Nerven- 
und  Gefässslämmchen ,  sowie  die  subcutanen  Bindegewebsblällchen  mit 
der  bekannten  zackigen  Zeichnung  versehen. 

In  Virchow's  Archiv  Bd.  27.  p.  419  giebt  v.  Recklinghausen  eine 
historische  Berichtigung  von  Kölliker,  deren  Sinn  mir  nicht  recht  ver- 
ständlich ist.  Er  verwahrt  sich  nämlich  gegen  die  Behauptung  Ktslliker's, 
»dass  ich  in  der  Behandlung  der  Hornbaut  mit  Silberlosungen  ein  Mittel 
gefunden  hätte ,  die  Hornhautkörper  prachtvoll  sichtbar  zu  machena  — 
Dass  ich  die  intracellulären  sowohl  als  die  exlracellulären  Silberablage- 
rungen der  Hornhaut  vor  ihm  beobachtet  habe,  giebt  zwar  v.  Reckling- 
hausen zu,  allein  ich  soll,  soweit  ich  ihn  versiehe,  die  Silberablagerungen 
nicht  als  Mittel  angesehen  haben,  die  Hornhautkörper  sichtbar  zu  machen. 
Die  Priori lätsf rage  ist,  wie  man  sieht,  eine  höchst  unbedeutende,  und  ich 
würde  völlig  darüber  schweigen ,  wenn  mir  nicht  zufällig  die  Correctur 
obigen  Aufsatzes  vorläge,  so  aber  mögen  folgende  Bemerkungen  hier 
ihren  Platz  finden.  Nachdem  ich  (wohl  gleichzeitig  mit  Coccius)  in  den 
Jahren  1852—54  mehr  beiläufig  Aelzversucbe  an  Tbieren  gemacht  und 
dabei  die  in  meinem  Buch  beschriebenen  intracellulären  Silberablage- 
rungen beobachtet  hatte,  wurde  ich  im  Winter  1855/56  durch  einen  Auf- 
satz Gosseliris  in  der  Gazette  Hebdomadaire  veranlasst  die  Bildung  von 
Niederschlägen  und  zwar  insbesondere  von  Silberniederschlägen  in  der 
Hornbaut  weiter  zu  verfolgen.  Ich  erhielt  damals  die  elegantesten  Bilder 
inlra-  und  exlracellulärer  Ablagerungen  und  habe  zierliche  Präparate 
davon  im  Sommer  1857  bei  meinem  Aufenthalt  in  Berlin,  sowohl  im 
rircAouj'schen  als  im  v.  Grae/e'schen  Institut  Jedem  gezeigt,  der  sich  da- 
für interessirle.  Eine  Publication  versparte  ich  damals,  weil  ich  hoffte, 
die  Sache  mit  mehr  Müsse  wieder  aufnehmen  und  weiter  führen  zu  kön- 
nen. Als  dann  im  Jahr  1859  v.  Reck  Imghausen  mit  seiner  vorläufigen 
Notiz  Uber  Bildung  inlracanaliculärer  Niederschläge  hervortrat,  sah  ich 
mich  veranlasst,  auch  kurz  Uber  meine  Erfahrungen  zu  berichten.  Die 
Beobachtung  exlracellulärer  Niederschläge  in  der  Hornhaut  war  damals 
völlig  neu,  denn  Coccius  hatte  zwar  ähnliche  Bilder  gesehen,  wie  ich, 
allein  er  hatte  dieselben  durchaus  nicht  verstanden  und  es  ist  somit  jeden- 
falls nicht  gerechtfertigt,  wenn  v.  Reck ling hausen  Coccius  wiederholt  als 
Gewährsmann  bei  Besprechung  extracellulärer  Niederschläge  aufführt.  — 
Weiterhin  hat  v.  Recklinghausen  sich  das  Verdienst  erworben ,  die  Sil- 
berbehandlung der  Gewebe  zu  einer  allgemeinen  histol.  Metbode  erhoben 
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zu  haben ;  dass  er  es  nicht  zum  theoretischen  Verständniss  der  Methode 
gebracht  hat,  wird  man  ihm  kaum  zum  Vorwurf  machen  dürfen,  wohl 
aber  kann  man  mit  Recht  die  schon  von  Ktilliker  ausgesprochene  Meinung 
Iheilen,  dass  v.  Recklinghausen  bei  Anwendung  der  Methode  eine  weit 
grössere  Vorsicht  und  Gründlichkeit  hätte  an  den  Tag  legen  sollen,  um  so 
mehr  da  es  sich  um  Schlüsse  von  sehr  grosser  Tragweite  handelte.  — 
Um  nicht  auf  schon  Gesagtes  zurückzukommen,  will  ich  nur  noch  einen 
Punkt  hervorheben,  in  dem  meines  Erachtens  v.  Heckinghausen  ungenau 
beobachtet  hat.  v.  Recklinghausen  nämlich  behauptet,  dass  bei  der  einen 
Art  der  Silbereinwirkung  (Silberlösung  und  Kochsalz)  die  Silbernieder- 
schläge in  allen  Cinälen  erfolgen.  In  Blut-  und  Lymphgefässen  treten 
unter  diesen  Umständen  keine  Niederschläge  auf,  ausser  wenn  sie  Zellen 
enthalten  ;  es  können  zwar  bei  der  Art  der  Silberein  Wirkung  die  Mus- 
keln und  Bindegewebskörper  der  Wand  mit  Körnern  sich  anfüllen ,  nie- 
mals aber  wird  das  zellenleere  Gefäss  selbst  Niederschläge  enthalten.  — 
Dass  die  Bindegewebs-  und  Hornhaulzellen  canalförmige  Hohlräume 
seien ,  das  möchte  nach  den  neuesten  Disoussionen  über  den  Zellenbau 
Manchem  zweifelhaft  erscheinen  und  ich  selbst  will  nicht  mehr  unbedingt» 
dafür  einstehen.  Die  Bildung  von  Niederschlägen  natürlich  beweist 
Nichts  für  ihr  Hohlsein,  denn  auch  in  der  festen  Grundsubstanz  sehen 
wir  bald  fein-,  bald  grobkörnige  Niederschläge  auftreten,  das  helle  durch- 
sichtige Aussehen  aber,  das  die  Bindegewebskörper  bei  der  einfachen 
Silberbehandlung  erhalten,  kann  ebenso  gut  die  Folge  sein  vom  Aufquel- 
len einer  gallertartigen  Substanz,  die  die  Zellenmasse  bildet,  als  vom 
Vorhandensein  Flüssigkeit- haltiger  Röhren. 

4/8.  63. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXX. 

Fig.  1.  Centrum  tendineum  diaphragmatis  vom  Kaninchen  mit  Silbernitrat  behan- 
delt;  die  breiten,  hellen  Streifen  sind  die  Lymphgefässe  mit  ihrem  Epithel; 
die  sternförmigen  Figuren,  Rccklinghausen'a  Saftcanöie,  sind  einfache  Binde- 
gewebskörper, die  nirgends  endständig  an  die  Lymphgefässe  herantreten, 
sondern  über  und  unter  jenen  durchlaufend  Netze  mit  einander  bilden. 

Fig.  3.  Dasselbe  Object  nach  der  Silberbehandlung  in  concentrirte  Kochsalzlösung 
golegt.  Das  Silber  liegt  überall  intracelluliir,  die  verzweigten  Zellen  sieht 
man  auch,  hier  theilweise  über  den  als  helle  Streifen  erkennbaren  Lymphge- 
fässen liegen.  Im  Epithel  der  letzten  sind  die  Kerne  sichtbar  geworden. 

Fig.  3.  Darmzotte  aus  dem  Ueno  des  Kalbes  mit  Silberlösung  injicirt;  sie  zeigt  das 
den  Centrairaum  auskleidende  Epithel. 

Fig.  4.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  innern  Theil  eines  /verschon  Follikels  vom 
Kalbe;  Auskleidung  der  Schleimhautsinus  mit  Epithel.  Aus  Verseben  des 
Lithographen  so  gezeichnet,  dass  die  innere  Fläche  nach  onten  sieht. 

Fig.  R.  Lymphgefässe  der  Subraucosa  aus  dem  Schafdarm ;  ausser  dem  Epithel  sieht 
man  die  im  Text  besprochenen  Bindegewebskörper  der  Wand  als  helle, 
verzweigte  Flecke. 

Fig.  8.  Epithel  von  der  Sinusfläche  eines  Peyer'schen  Follikels  vom  Kalbe  .  zwischen 
den  zackigen  Zellen  erkennt  man  an  vielen  Stellen  die  im  Text  besprochenen 
Lücken. 
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Von 

Tb.  Wilhelm  Engelmann. 

Mit  Taf.  XXXI. 

So  vielfach  auch  im  letzten  Jahrzehnt  die  Endorgane  der  einfach 
sensibeln  Nerven,  namentlich  Pacinische  Körperchen  und  Endkolben 
untersucht  worden  sind,  so  genaue  Kenntnisse  wir  von  Vorkommen, 
Gestalt  und  Bau  derselben  namentlich  durch  die  Arbeiten  von  Henle, 
Kölliker,  Leydig  und  Krause  erlangt  haben ,  so  ist  eine  Frage  bisher  doch 
immer  noch  unentschieden  geblieben,  die  nämlich,  was  denn  in  jenen 
Organen  zur  Endigung  der  Nervensubslanz  zugehörig  sei. 

Man  unterscheidet  bekanntlich  an  den  Pacinischen  Körperchen  und 
Endkoiben  eine  einfache  oder  aus  concentrisch  ineinandergeschachtelten 
Kapseln  bestehende  Hülle,  einen  von  dieser  allseitig  umschlossenen  soli- 
den Cylinder,  den  sogenannten  Innenkolben,  und  eine  die  Längsaxe  die- 
ses Kolbens  durchziehende  blasse  Faser,  die  sogenannte  Terminalfaser. 
Bei  den  Vögeln  liegt  zwischen  Inncnkolben  und  kapselartiger  Hülle  noch 
eine  dicke  Schicht  feiner,  querverlaufender  Fasern  ,  die  wirr  durch  ein- 
ander gefilzt  sind.  —  Darüber,  dass  die  den  Innenkolben  umgebenden 
Hullen  nicht  das  Ende  der  Nervensubstanz  seien ,  konnte  kein  Zweifel 
entstehen ;  man  war  vielmehr  bald  darüber  einig,  dass  diese  Umhüllun- 
gen im  Wesentlichen  bindegewebiger  Natur  seien.  Getheilt  waren  da- 
gegen die  Ansichten  Uber  den  Innenkolben  und  die  in  demselben  ver- 
laufende Terminalfaser.  Die  Meisten  wollen  jetzt  auch  den  Innenkol- 
ben in  die  Reihe  des  Bindegewebes  gestellt  und  die  blasse  Terminalfaser 
als  die  alleinige  Fortsetzung  des  Nerven  betrachtet  wissen ,  Andere  sind 
der  Ansicht,  dass  sowohl  Innenkolben  als  Terminalfaser  aus  Nervensub- 
stanz bestehen,  somit  das  eigentliche  Ende  der  Nervenfaser  bilden. 

Es  sei  gestattet,  hier  kurz  die  verschiedenen  Ansichten  der  neueren 
Forscher  Uber  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Pacinischen  Kör- 
perchen und  Endkolben  anzuführen. 
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Fr.  Leydig  erklärte  den  Innenkolben  für  das  angeschwollene  Ende 
der  ihrer  Markscheide  verlustig  gegangenen  Nervenfaser  (also  des  Axen- 
cy linders)  und  den  im  Kolben  verlaufenden  centralen  Streifen  für  einen 
feinen  Canal.  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  4853.  Bd.  V.  p.  81.  —  Lehrbuch 
der  Histologie.  4857.  pag.  492—196.). 

A.  KOlliker  behauptete,  dass  der  Innenkolben  der  Pacinischen  Kör- 
perchen der  Vögel  gar  nicht  dem  Innenkolben  der  Säuger  entspräche, 
dass  vielmehr  bei  den  Säugern  der  im  Innenkolben  verlaufende  centrale 
Streif  dem  ganzen  Innenkolben  der  Vögel  gleich  zu  setzen  sei.  Der  In- 
nenkolben bei  den  Säugern  sollte  den  Werth  von  Neurilemm  haben.  Den 
centralen  Streif  im  Innenkolben  der  Vögel  hält  auch  Kölliker  für  einen 
Canal,  glaubt  jedoch ,  dass  derselbe  der  Axencylinder  sei.  (Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  4853.  Bd.  V.  pag.  148—4  22.).  Neuerdings  bat  sich  Kölliker 
dahin  ausgesprochen ,  dass  der  Innenkolben  der  Säuger  ein  mit  zarten 
Kernen  versehener  weicher  Strang  sei ,  der  zu  den  Bindesubstanzen  zu 
zählen  und  in  einzelnen  Fällen  wenigstens  in  seinen  äusseren  Theilen 
aus  zarten ,  dicht  beisammenliegenden  Kapseln  gebildet  sei.  Die  blasse 
Terminalfaser  ist  nach  KöUiker  eine  Fortsetzung  der  »ganzen  dunkelran- 
digen  Faser  des  Stieles.«  (Handbuch  d.  Gewebelehre,  IV.  Aufl.  4863. 
pag.  123.). 

Keferstein  schloss  sich  ganz  der  Ansicht  von  Kölliker  an,  erkannte 
jedoch,  dass  der  centrale  Streif  im  Innenkolben  der  Vögel  nicht  ein  Canal, 
sondern  ein  solider  Strang  sei.  (Ueber  den  feineren  Bau  der  Pacinischen 
Körperchen;  Nachricht,  v.  d.  G.-A.-Univ.  zu  Göltingen.  4858,  No.  8. 
pag.  85.). 

Krause  endlich  erklärt  den  Innenkolben  der  Säuger  für  gleichwcrthig 
dem  Innenkolben  der  Vögel,  hält  jedoch  nur  die  im  Innenkolben  gelegene 
blasse  Faser,  die  er  Terminalfaser  nennt,  für  das  eigentliche  Ende  der 
Nervenfaser.  Dem  Innenkolben  schreibt  er  den  Werth  von  Bindegewebe 
zu.  (Die  Terminalkörperchen  der  einfach  sensibeln  Nerven.  Hannover 
4  860.  und  Anatom.  Untersuchungen,  4864.). 

An  Krause's  Angaben  und  Ansichten  hat  sich  unlängst  auch  C.  Lüd- 
den  angeschlossen.  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  4863.  Bd. XII.  pag. 470— 483.). 

Alle  Untersucher  stimmen  darin  Uberein,  dass  die  blasse,  im  Innen- 
kolben gelegene  Terminalfaser  zur  Fortsetzung  der  Nervenfaser  gehöre 
und  die  Meisten  sind  der  Ansicht,  dass  der  Innenkolben  selbst  aus  einer 
dem  Bindegewebe  verwandten  Substanz  bestehe.  Die  Terminalfaser  soll 
mit  dem  Axencylinder  der  an  den  Innenkolben  herantretenden  Nerven- 
faser zusammenhängen  und  Kölliker  giebt  sogar  an ,  dass  die  Terminal- 
faser bei  den  Säugethieren  noch  von  einer  slructurlosen  Scheide  um- 
schlossen wird.  Kölliker  glaubt,  dass  sie  nicht  bloss  einem  Axencylinder, 
sondern  einer  ganzen  Nervenröhre  entspricht,  dass  sie  vielleicht  Reprä- 
sentanten aller  drei  Theile  einer  solchen  besitzt.  Leydig  hingegen  hält 
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den  ganzen  Innenkolben  fttr  eine  Verbreiterung  der  marklosen  Nerven- 
faser, also  des  Axencyliuders. 

Untersuchungen,  die  mich  im  Sommer  1862  in  Jena  beschäftigten, 
haben  mich  zu  einer  anderen  Deutung  der  streitigen  Theile  gefuhrt.  Ich 
muss  nämlich  den  Innenkolben  der  Säugethiere  und  Vögel  für  die  verdickte 
Markscheide,  die  blasse  Terminalfaser  aber  fUr  die  unmittelbare  Forl- 
setzung des  Axencylinders,  für  den  Axencylinder  selbst  halten.  — Ich  fasse 
den  Bau  der  Pacinischen  Körperchen  und  Endkoiben  in  folgender  Weise  auf. 

Eine  kernhaltige  Membran ,  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  kern- 
balligen Neurilemms  (Schwann'sche  Scheide)  umscbliesst  enganliegend 
eine  kolbenartige,  meist  langgestreckte  und  stumpf  zugerundete  An- 
schwellung der  Markschicht  der  Nervenfaser,  den  sogenannten  Innen- 
kolben. Diesen  durchzieht  der  gleichfalls  etwas  verbreiterte  und  häufig 
mit  knopfartiger  Anschwellung  endende  Axencylinder.  Dieser  gesammle 
aus  Axencylinder,  Nervenmark  und  Neurilemm  bestehende  Korper  wird 
in  den  Pacinischen  Körperchen  der  Säugethiere  noch  weiter  umhüllt  von 
concenlrisch  in  einander  geschachtelten  Kapseln  bindegewebiger  Natur , 
bei  den  Pacinischen  Körpereben  der  Vögel  besteht  seine  äussere  Umhül- 
lung in  einer  dicken  Schicht  verfilzter  Fasern ,  die  wiederum  von  einer 
festen ,  aus  mehreren  Schichten  zusammengesetzten  bindegewebigen 
Kapsel  umschlossen  wird.  Bei  den  Endkolben  fehlen  die  äusseren  secun- 
diiren  bindegewebigen  Hüllen  und  hier  ist  es  meist  nur  die  Fortsetzung 
des  kernhaltigen  Neurilemms,  der  sogen.  Schwann'schen  Scheide,  welche 
als  einfache,  kernhaltige  Membran  den  Innenkolben  umscbliesst. 

Als  eigentliche  Fortsetzung  der  Nervenfaser  haben  wir  somit  nur 
anzusehen  den  vom  Neurilemm  umschlossenen  Innenkolben,  welcher 
wieder  aus  Nervenmark  und  Axencylinder  besteht.  Hierzu  würden  bei 
den  Pacinischen  Körperchen  noch  secundäre  Hullen  bindegewebiger  Na- 
tur kommen. 

Die  Gründe,  welche  mich  zu  dieser  Ansicht  zwingen ,  bestehen  in 
Folgendem.  Schon  Leydig  hat  gezeigt,  dass  der  Innenkolben  der  Vögel 
fest  mit  der  Nervenfaser  verbunden  ist  und  sogar  aus  seiner  Kapsel  ent- 
fernt und  isolirt  im  Zusammenhang  mit  der  Nervenfaser  dargestellt  wer- 
den kann.  Man  kann  sich  in  der  That  leicht  hiervon  überzeugen.  Nie 
gelingt  es  dagegen ,  die  Terminalfaser  vom  Innenkolben  zu  trennen ,  sie 
aus  demselben  zu  isoliren,  mag  man  nun  mechanische  oder  chemische 
Hülfsmittel  anwenden.  —  Isolirt  man  den  Innenkolben  eines  Pacinischen 
Körperchens  der  Taube,  so  erkennt  man  meist  ohne  Schwierigkeiten, 
dass  derselbe  umschlossen  wird  von  einer  enganliegenden  kernhaltigen 
Membran,  die  sich  ununterbrochen  in  das  Neurilemm  der  Nervenfaser 
fortsetzt.  Das  Neurilemm  setzt  sich  keineswegs  als  eine  Umhüllung  der 
Terminalfaser  fort,  sondern  umscbliesst  stets  den  gesammteu  Innenkol- 
ben. —  Dasselbe  Verhältniss  findet  sich  bei  den  Endkoiben.  Die  Pacini- 
schen Körperchen  der  Säugethiere  sind  zur  Entscheidung  dieses  Punktes 
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nicht  geeignet,  da  der  Innen kolben  von  den  ihn  einschliessenden  Kap- 
seln nicht  vollständig  frei  gemacht  werden  kann.  Die  innersten  Kapseln 
sind  so  dicht  um  einander  gelegt  und  haften  so  fest  an  dem  Neurilemm 
des  Innenkolbens,  dass  ein  Isoliren  des  letzteren  unmöglich  ist. 

Das  Neurilemm  bildet  an  seinem  Ende  somit  eine  blindsackartige 
Verbreiterung,  die  einen  Kaum  umschliessl,  welcher  bei  den  Pacinischen 
Körperchen  langgestreckt  cylindrisch ,  bei  den  Endkolben  mehr  gedrun- 
gen und  kugelförmig  zu  sein  pflegt.  Dieser  Kaum  wird  vollkommen  aus- 
gefüllt von  dem  Innenkolben,  dessen  ganze  Lange  die  blasse  Terminal- 
faser durchzieht.  —  Wir  haben  gesehen,  dass  die  den  Innenkolben  zu- 
nächst einschliessende  Membran  die  directe  Fortsetzung  des  Neurilemms 
der  Nervenfaser  ist.  An  der  Nervenfaser  unterscheiden  wir  aber  ausser 
dem  Neurilemm  noch  Markschieht  und  Axencv  linder.  Nichts  liegt  desshalb 
näher,  als  die  Vermulhung ,  dass  der  Innenkolben  die  Fortsetzung  des 
Nervenmarks,  die  blasso  Terminalfaser  die  Fortsetzung  des  Axencvlin- 
ders  sei.   Und  beides  lilsst  sich  beweisen. 

Dass  die  Substanz  des  Innenkolbens  Nervenmark  sei,  lehren  in 
überraschender  Weise  folgende  Erscheinungen.  Behandelt  man  Pacini- 
sche  Körperchen  von  der  Taube  oder  anderen  Vögeln  mit  verdünnter 
Natronlauge,  so  sieht  man  nach  kurzer  Zeit  in  der  Substanz  des  Innen- 
kolbens auffallende  Veränderungen  vor  sich  gehen ,  die  vollkommen  den 
Gerinoungserscheinungen  gleichen,  die  man  am  Nervenmark  dunkelcon- 
tourirter  Nervenfasern  beobachtet.  Es  treten  im  Innenkolben  stark  glän- 
zende Körner,  Ringe,  schleifenartige  Gebilde  in  verschiedener  Form  und 
Grösse  auf,  kurz,  dieselben  Gerinnungsgebilde,  die  das  gewöhnliche  Ner- 
venmark zeigt  (vgl.  Taf.  XXXI,  Fig.  II).  Nicht  selten  verwandelt  sich  der 
gesamtste  Innenkolben  bis  gegen  sein  Ende  hin  in  einen  mit  unzähligen, 
doppeltconlourirten  Ringen  und  Auftreibungen  besetzten  Strang.  Nicht 
immer  sind  diese  Erscheinungen  gleich  deutlich ;  häufig  besitzen  auch 
die  Gerinnungsgebilde  nur  geringe  Grösse;  mit  Kernen  sind  sie  nicht 
leicht  zu  verwechseln ,  schon  desshalb  nicht,  weil  alle  Kerne  bei  Natron- 
zusatz verschwinden.  Dennoch  mögen  sie  gelegentlich  zur  Annahme  von 
Kernen  im  Innenkolben  Veranlassung  gegeben  haben.  So  sagt  z.  B.  Köl- 
liker  vom  Innenkolben  der  Taube,  dass  derselbe  oft  bis  an  die  Terminal- 
faser  heran  aus  Kernen  zu  bestehen  scheine  (Zeilschr.  f.  wiss.  Zoo I.  Bd.  V. 
pag.120).  Wendet  man  die  Reagentien  an ,  welche  zur  Darstellung  der 
Kerne  stets  mit  Erfolg  benutzt  werden,  wie  Essigsaure,  so  ist  man  nicht 
im  Stande,  im  Innenkolben  auch  nur  die  Spur  eines  Kernes  zu  finden. 
Nur  ausserhalb  desselben,  im  Neurilemm  und  in  den  secundüren  Hullen 
zeigen  sich  dieselben.  —  Ausser  den  erwähnten  Gerinnungserscheinun- 
gen, welche  in  den  Innenkolben  der  Vögel  auf  Zusatz  von  Natron  hervor- 
gerufen werden ,  kommen  nicht  selten ,  namentlich  in  den  Innenkolben 
der  Säuger  Veränderungen  anderer  Art  vor,  wie  sie  ebenfalls  beim  ge- 
wöhnlichen Nervenmark  zu  finden  sind.    Es  treten  nämlich  auf  Zusatz 
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von  Natron  oder  Kalt,  bei  Vögeln  zuweilen  schon  bei  Zutrill  von  Wasser, 
im  Innenkolben  Strömungen  auf.  Es  entstehen  spaltförmige  Räume  in 
der  Substanz  des  Kolbens,  die  sich  zu  etwa  bim  förmigen  Yacuolen  er- 
weitern, mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind  und  nach  der  Spitze  des  Kolbens 
zu  strömen  (vgl.  Taf.  XXXI,  Fig.  I).  Gleichzeitig  bewegt  sich  auch  nicht 
selten  die  Substanz  der  Terminalfaser  langsam  strömend  nach  ihrem 
knopfartigen  Ende  zu.  —  Aehnlich  diesen  Erscheinungen  sind  die  Strö- 
mungen, welche  häufig  am  Nervenmark  dunkelcontourirter  Fasern  nach 
Zerreissen  der  Faser  auftreten.  Die  eben  erwähnte  Art  der  im  Innenkol- 
ben vor  sich  gehenden  Veränderungen  ,  das  Auftreten  feiner  spaltarliger 
Räume,  mag  die  Ursache  gewesen  sein,  dass  z.  B.  Kölliker  den  Innen- 
kolben in  seinen  äusseren  Schichten  aus  zarten  Lamellen  bestehend 
glaubte.  Der  Innenkolben  ist  im  ganz  frischen  Zustand  durchaus  homogen, 
zeigt  weder  Kerne  noch  faserartige  Bildungen. 

Das  chemische  Verhallen  des  Innenkolbens,  so  weit  sich  dasselbe 
unter  dem  Mikroskop  ermitteln  lässt,  spricht  mit  grosser  Entschiedenheit 
für  die  Marknatur  des  Kolbens.  Ausser  den  bereits  erwähnten  durch  Al- 
kalien herbeigeführten  Veränderungen  sprechen  dafür  die  durch  Säuren 
in  ihm  bewirkten  Veränderungen.  Verdünnte  Säuren  greifen  den  Innen- 
kolben ebenso  langsam  als  das  Nervenmark  an. 

Durch  alle  diese  Thalsachen  ')  wird  es  ganz  ausser  allen  Zweifel  ge- 
stellt, dass  die  Substanz  des  Innenkolbens  Nervenmark  ist  und  nicht  Bin- 
degewebe, wie  Kölliker,  Krause  u.  A.  wollen,  oder  eine  Endanschwel- 
lung des  Axencylinders ,  wie  Leydig  annahm.  Wenn  aber  bewiesen  ist, 
dass  der  Innenkolben  nur  die  verbreiterte  Markschicht  der  Nervenfaser 
ist,  so  braucht  dafür  der  Beweis  nicht  erst  angetreten  zu  werden,  dass  die 
im  Innenkolben  verlaufende  Terminalfaser  nur  der  Axencylinder  ist. 
Das  dürfte  sich  dann  wohl  von  selbst  verstehen.  Uebrigens  kann  man, 
namentlich  an  den  grossen  Pacinischen  Körperchen  der  Säugethiere  nicht 
selten  die  Terminalfaser  ein  grosses  Stück  weit  in  die  doppeltcontourirte 
Nervenfaser  hineinverfolgen  (Taf.  XXXI,  Fig.  III).  Reisst  man  einen  In- 
nenkolben von  einer  Taube  aus  seinen  Hüllen  und  von  der  Nervenfaser 
ab,  so  bleibt  zuweilen  ein  Stück  des  in  der  Nervenfaser  befindlichen 
Axencylinders  in  Verbindung  mit  der  Terminalfaser  und  ragt  dann  als 
freie  Fortsetzung  der  Terminalfaser  aus  dem  isolirten  Innenkolben  her- 
aus (Taf.  XXXI,  Fig.  IV) .  —  Der  terminale  Axencylinder  in  den  Pacini- 
schen Körpereben  und  Endkolben  ist  zugleich  ein  neuer  Beweis  für  die 

4)  Ganz  10  Gunsten  meiner  Deutung  der  Bestandteile  des  Innenkolbens  spricht 
auch  eine  Beobachtung  von  Lüdden.  Er  sah  beim  Ochsen  einen  Fall,  »wo  eine  dun- 
kel randige  Primitivfaser  in  eine  blasse  überging  und  '/*'"  weit  verlief,  ehe  sie  kolbig 
angeschwollen  endete.  Der  Endkolben  war  in  diesem  Fall  nicht  wahr- 
zunehmen.« Da  die  Nervenfaser  ihr  Mark  schon  früher  verloren  hatte,  schwoll 
dasselbe  auch  nicht  zu  einem  Innenkoiben  an  und  der  Axencylinder  endigte  hier, 
ohne  von  einer  Markschicht  eingehüllt  zu  sein. 
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Präexistenz  des  Axencylinders  in  der  Nervenfaser;  denn  es  ist  nicht 
einzusehen ,  wesshalb  dasselbe  Gebilde ,  das  in  den  terminalen  Körper- 
chen, also  in  einfachen  Verbreilerungen  markhakiger  Nervenfasern  schon 
wahrend  des  Lebens  in  scharf  begrenzter  Form  existirt  und  ohne  An- 
wendung chemischer  Hilfsmittel  sichtbar  ist,  in  der  Nervenfaser  selbst 
erst  durch  gewisse  Reagentien  künstlich  erzeugt  werden  soll.  Die  grosse 
Schwierigkeit,  den  Axencylinder  in  der  einfachen,  dunkelcontourirten 
Faser  wahrzunehmen ,  scheint  vielmehr  an  der  Ungunst  der  Lichl- 
hrechungsverhältnisse  zu  liegen.  —  Seit  uns  Pflüger  im  Gollodium  ein 
Mittel  kennen  gelehrt  hat,  welches  in  jeder  beliebigen  markhaltigen 
Nervenfaser  den  Axencylinder  augenblicklich  in  grösster  Klarheit  zur 
Anschauung  bringt,  ist  die  Frage  nach  der  Präexistenz  des  Axencylin- 
ders wohl  erledigt. 

Alles  das,  was  hier  besonders  von  den  Pacinischen  Körperchen  der 
Säugethiere  und  Vögel  gesagt  worden  ist,  wird  auch  für  die  Endkolben 
gelten.  Auch  bei  diesen  ist  der  Innenkolben  Nervenmark,  die  Terminal- 
faser aber  der  Axencylinder.  Mehr  als  wahrscheinlich  ist  es  ferner,  dass 
auch  der  eiförmige  Innenkolben  der  sogen.  Tastkörperchen  nur  Nerven- 
mark ist.  Möglich  dass  in  diesen  Kolben  noch  Fortsetzungen  des  Axen- 
cylinders sich  hineinerstrecken. 

Was  endlich  die  ganz  neuerdings  zuerst  von  liouget  entdeckten  mo- 
torischen Endplatten  in  den  quergestreiften  Muskeln  der  höheren  Wirbel- 
thiere  betrifft,  so  waren  diese  nach  Krause's  Angaben  vollkommen  nach  dem 
Schema  der  sensibeln  Terminalkörperchen  gebaut.  Dies  ist  jedoch  be- 
stimmt nicht  der  Fall.  Ganz  abgesehen  von  den  Gewichtigen  theoretischen 
Bedenken ,  welche  einer  Annahme  entgegenstehen ,  die  besagt ,  dass  von 
zwei  vollkommen  gleich  gebauten  Organen  das  eine  ein  sensibles  End- 
organ ,  das  andere  ein  motorische  Effecte  vermittelnder  Apparat  sei, 
—  abgesehen  davon  lehrt  eine  etwas  gründlichere  Untersuchung,  dass  die 
Endplatten  in  den  quergestreiften  Muskelfasern  nicht  entfernt  den  Bau 
der  sensibeln  Terminalkörperchen  besitzen.  Die  Substanz  der  Endplatte 
ist  nicht  Nervenmark,  was  sie  nach  Krause  sein  mtlsste,  sondern  eine 
Endausbreitung  des  Axencylinders ;  ebensowenig  existiren  die  von  Krause 
beschriebenen  und  abgebildeten  blassen  Terminalfasern  in  den  Endplat- 
ten. Da  ich  diesen  Punkt  bereits  an  einem  andern  Orte1)  in  ausführ- 
licherer Weise  bebandelt  habe,  ist  es  nicht  nölhig,  hier  noch  weiter  auf 
ihn  einzugehen.  Vor  Kurzem  haben  auch  Waldeyer  (Gentralblatt  f.  d. 
med.  Wissenschaften.  No.  24.  23.  Mai)  und  Kühne  (Virchow's  Archiv 
4  863.  Mit  Taf.  XI)  die  hierauf  bezüglichen  Angaben  Krause's  als  auf  Irr- 
thümern  beruhend  erkannt  und  widerlegt.  Hier  genüge  es,  gezeigt  zu 
haben,  dass  die  Terminalkörperchen  der  einfach  sensibeln  Nerven  nur 

4)  Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskelraser.  Mit 
4  Kupfertafeln.  In  4°.  Leipzig,  4  868. 
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Verbreiterungen  einfacher  Nervenfasern  darstellen,  ciass  ihre  wesent- 
lichen Bestandteile  ein  Axencylinder ,  eine  Nerventnarkschicht  und  ein 
Neurilemm  sind. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Taf.  XXXI. 

Vergrösserung  3  00  Mal. 

Fig.  I.  Pnciuisches  Körpercben  au«  dem  Mesenterium  der  Katze ;  mit  Natron  behan- 
delt. Der  Inhalt  des  Innenkolbens  zeigt  Vacuolenund  spaltförmige  Räume, 
die  in  Strömung  nach  der  Spitze  des  Kolbens  begriffen  sind.  Die  Kapseln  sind 
nur  zum  Theil  mitpezeichnet. 

Fig.  II.  Pacinisches  Körperchen  vom  Unterschenkel  der  Taube,  mit  Natron  behan- 
delt. Das  Nervenmark  des  Innenkolbens  geronnen.  Die  Hüllen  des  Kolbens 
sind  in  der  Zeichnung  nicht  ganz  ausgerührt. 

Fig.  III.  Unterer  Theil  des  Innenkolbens  eines  Paciniscben  Körperchen  aus  dem  Me- 
senterium der  Katze.  Die  Terminalfaser  setzt  sich  als  Axencylinder  in  die 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  hinein  fort.  Mit  Essigsaure  behandelt. 

Fig.  IV.  Innenkolben  aus  einem  Paciniscben  Körpereben  der  Taube  herausgerissen. 
Ein  Stück  des  Axencylinders  ist  aus  der  dunkelcontourirten  Nervenfaser 
herausgezogen  worden.  Mit  Essigsäure  behandelt. 

Leipzig  am  20.  Juli  1863. 
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Mit  2  Figuren  in  HolzsChn.  u.  Taf.  XXXII — XXXIV. 

Vorliegende  Arbeil  giebt,  was  vom  Autor  während  eines  mit  einigen 
Unterbrechungen  eine  Anzahl  Jahre  hindurch  gepflogenen  Studiums  der 
Schnecke  aufgefunden  ward.  Es  sind  die  Verhallnisse  des  Fötus  mit  be- 
rücksichtigt worden;  das  hindert  jedoch  nicht,  dass  bei  der  Ausarbei- 
tung die  Lücken  und  ungelösten  Zweifel  mit  sehr  drückender  Wucht 
hervortraten.  Ursprünglich  lag  es  im  Plan  das  eigentliche  histiologiscbe 
Detail  auszuschliessen,  als  nun  unmerklich  auch  die  feineren  Verhältnisse 
mit  hineingezogen  werden  mussten ,  ward  zu  rasch  der  nicht  gleich  zu 
ersetzende  Vorrath  verbraucht,  so  dass  der  Leser  eben  mehrfach  auf 
Theile  stösst ,  über  die  im  Dunkeln  zu  bleiben  er  mit  Recht  dem  Autor 
die  Schuld  geben  wird.  Da  es  aber  doch  scheint ,  dass  die  Kunde  der 
Schnecke,  namentlich  jener  des  Menschen,  der  sehr  viele  Zeichnungen 
entnommen  werden  konnten,  durch  diese  Veröffentlichung  gemehrt  und 
geläutert  werden  kann,  ist  vielleicht  doch  Hoffnung  da,  die  Arbeit  noch 
freundlich  aufgenommen  zu  sehen. 

Es  ist  bekannt  genug,  dass  bei  der  Erforschung  unseres  Gegen- 
standes noch  einmal  die  geschickt  angewandte  Loupe  das  Compositum 
überwunden  hat.  Reissneys*)  und  Reichert's2)  Angaben,  dass  man  in  der 
Schnecke  noch  einen  besonderen  Canalis  cochlearis  unterscheiden 
müsse,  stehen  alles  Widerspruchs  ungeachtet  nunmehr  als  die  allein 
richtigen  da. 

Das  thun  sie  freilich  erst  nach  der  Bestätigung,  welche  ihnen  durch 

1 ;  De  auris  internae  formatione  Diss.  Dorpt.  1 831  u.  Zur  Kenntniss  der  Schnecke, 
Müllers  Archiv  1854. 

8)  Bullet,  de  la  class.  mathömat.  de  St.  Petersbourg.  Tom  X.  Nr. 

Zeitschr.  f.  «<i«*enftch.  Zoologie.  XIII.  Bd. 
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die  embryologischen  Studien  A'ölliker'si)  geworden  isl,  Köllikers,  der 
Jahr  für  Jahr,  vor  Allem  durch  eigene  Untersuchungen,  aber  auch  durch 
Aufmunterung  Anderer2)  die  Kennlniss  des  Gehörorgans  mehrte.  Seine 
Untersuchungen  brachten  es  zuletzt  auch  definitiv  zur  Kunde ,  wie  der 
Canalis  cochlearis  ein  gewundener  Schlauch  sei,  der  von  der  knöchernen 
Schnecke  umschlossen,  auf  der  einen  Seile  von  der  Lamina  spiralis  ossea 
gelragen  mil  der  anderen  der  äusseren  Schneckenwand  anliegt.  Auf  jene 
trefflichen  Darstellungen  namentlich  muss  ich  den  Leser  zurückzugeben 
bitten,  falls  meine  Behandlung  des  Gegenstandes,  die  neueren  Unter- 
suchungen als  bekannt  voraussetzend ,  unttberspringliche  Lücken  las- 
sen sollte. 

Die  erste  Frage,  die  wir  zu  erörtern  haben,  ist  die  nach  dem  Ver- 
halten des  Canalis  cochlearis  in  Bezug  auf  die  Scalen  und  den  Vorhof, 
namentlich  also  nach  seinem  Anfang  und  Ende.  Die  Angaben  darüber 
sind  sparsam,  ja  positive  Befunde  fehlen  eigentlich  ganz.  Kölliker*) 
hat  vermuthungs weise  ausgesprochen,  dass  der  Canal  an  beiden 
Enden  geschlossen  sei;  Reissner*)  giebt  Folgendes  an  :  die  Vorhofstreppe 
ist  gegen  den  Vorhof  so  vollkommen  abgeschlossen ,  als  die  Paukentreppe 
gegen  die  Paukenhöhle.  Ob  aber  der  Schneckencanal  auch  im  ausgebil- 
deten Zustande  des  Labyrinthes ,  wie  auf  einer  früheren  Stufe  der  em- 
bryonalen Entwickelung  mil  dem  Vorhof  in  offener  Höhlenverbindung 
sich  befindet,  habe  ich  bisher  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln  können. 
Reichert*)  giebt  dagegen  an,  dass  die  Scala  tympani  und  vestibuli  an 
zwei  Stellen  mit  einander  in  Verbindung  treten,  am  Hamulus  und  im 
Vestibulum. 

Ich  finde,  dass,  wenngleich  eine  Communication  mit  dem 
Sacculus  hemisphaericus  bestehen  bleibt  (Fig.  \)  ,  doch  der 
Schneckencanal  im  Wesentlichen  abgeschlossen  ist;  und  ferner  gegen 
Reichert,  dass  sein  Anfang  so  rings  an  den  Knochen  sich  anlehnt,  dass 
eine  Verbindung  zwischen  Scala  tympani  und  Vestibulum  hier,  wie  auch 
bekannt,  nicht  stattfindet.  Der  Canalis  cochlearis  entspringt  nämlich  an 
der  vestibulären  Ecke  der  Fenestra  rotunda  rings  von  den  Wandungen  der 
Scala  tympani,  die  dadurch  abgeschlossen  wird.  Die  Lamina  spiralis 
hebt  sich  nun  sogleich  mit  starker  nach  dem  Vestibulum  gekehrter  Con- 
vexitäl  so  in  die  Höhe,  dass,  nachdem  sie  bei  der  Membrana  tympani 
secundaria  passirt  ist,  sie  bald  zu  Ungunsten  der  Scala  vestibuli  die 
Höhle  der  Schnecke  theilt. 

4)  Würzburg,  oalurwiss.  ZeitscbriftBd.il.  Der  embryonale  Schneckenkanal.' 
Entwicklungsgesetz  S.  34  0.  Handb.  d.  Gewebelehre  4  86*. 

i)  Meine  embryologischen  Studien  begannen  auch  erst  in  Folge  einer  Aufforde- 
rung von  meinem  hochverehrten  Lehrer. 
3)  Gewebelehre  S.  74  9. 
4}  Zur  Kennlniss  der  Schnecke  1.  c.  S.  414. 

5)  L.  c.  S.  93. 
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Das  Tympanum  secundariurn  uDd  die  Lamina  spiralis  liegen  fast  un- 
mittelbar an  einander,  man  kann  durch  ersteres  hindurch  den  Anfang 
der  Membrana  basilaris  beobachten. 

Am  Hamulus  endet  der  Canal  blind  ohne  Erweiterung  (Fig.  2).  Im 
Einzelnen  betbeiligen  sich  an  der  Bildung  der  Scala  media ,  abgesehen 
von  Nerven  und  Geissen  drei  Schichten :  das  Periost .  das  Stratum  con- 
junctivum  und  das  Stratum  epitheliale.  Die  Besprechung  derselben  soll 
uns  zunächst  beschäftigen. 

Das  Periost. 

Wenn  man  die  Wölbung  der  Sc.  vestibuli  oder  tympani  mit  der 
Loupe  betrachtet,  sieht  man  namentlich  in  radiärer  Richtung  Streifen 
verlaufen,  welche  sich  als  Gefässe  kennzeichnen.  Diese  haben  durch- 
schnittlich die  Richtung  nach  der  Stria  vascularis,  sie  liegen  auf  der 
Oberfläche  des  Knochens,  senden  aber  auch  Aeste  in  ihn  hinein.  Es  sieht 
so  aus,  als  wenn  sie  ga  nz  frei  auf  der  Innenwand  der  Schnecke  lägen, 
jedoch  wenn  man  sie  abzuheben  versucht,  Uberzeugt  man  sich  leicht, 
dass  sie  in  einer  sehr  zarten  und  durchsichtigen  Membran  lagern.  Diese 
hat  ohne  Zweifel  die  Bedeutung  des  Periostes,  obgleich  sie  sich  nicht  wie 
gewöhnliche  Knochenbaut  verhält.  Fig.  3  stellt  dieselbe  von  der  Fläche 
dar,  wie  sie  aus  der  frischen  Schnecke  des  Ochsen  möglichst  sorgsam 
herausgeschält  ist.  Wie  man  sieht,  besteht  das  Periost  aus  einer  durch- 
sichtigen ,  fein  körnigen  Grundsubstanz ,  aus  ziemlich  reichlichen ,  un- 
regelmässig gestellten  ovalen  Kernen,  deren  Zellkörper  nicht  nachzu- 
weisen ist  und  aus  Fasern ,  welche  mit  einander  netzförmig  verbunden 
und  an  den  Knotenpunkten  etwas  angeschwollen  sind.  Diese  erblas- 
sen bei  Zusatz  von  Säure,  während  die  übrige  Membran  sich  unverändert 
erhält.  Das  Periost  der  menschlichen  Schnecke  zeigt  die  Fasern  weniger 
deutlich  und  neben  ovalen  0,0094  Mm.  langen,  0,0038  Mm.  breiten 
Kernen  auch  noch  runde  von  0,0075  Mm.  Durchmesser,  die  vielleicht  von 
den  vorigen  zu  unterscheiden  sind.  Ein  Epithel  ist  auf  dem  Periost  nicht 
zu  finden. 

Namentlich  an  der  centralen  Hälfte  der  Scalenwölbungen  ist  das 
Periost  leicht  darzustellen  ;  von  derLamina  spiralis,  der  Membr.  Reissneri, 
und  dem  Lig.  spiraie  lässt  sich  diese  nur  0,004  dicke,  häufig  noch  dün- 
nere Membran ,  nicht  mehr  abziehen.  Es  ergeben  jedoch  feine  Quer- 
schnitte, dass  auch  diese  Theile  von  einer  solchen  feinen  Begrenzungs- 
schiebt  überzogen  sind.  Auf  der  Lamina  ossea  sieht  man  das  Periost 
leicht,  hin  und  wieder  sogar  abgehoben,  seine  Fortsetzung  auf  die  Lamina 
membranacea  und  unteren  Tbeil  des  Lig.  spiraie  bildet  jene  eigentüm- 
liche, unten  noch  näher  zu  besprechende  Schicht  von  Zellen  mit  varikö- 
sen Ausläufern,  die  schon  lange  beachtet  ist.  Auf  der  Membr.  Reissneri 
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ist  nichts  von' einem  Periost  zu  sehen  ,  dazu  ist  sie  in  der  Thal  zu  dünn, 
doch  an  den  beiden  Ansatzstellen  sieht  man  dasselbe  auf  sie  Ubergeben. 
Auf  der  freien  oberen  Flüche  des  Lig.  spirnle  findet  sich  auch  eine 
Grenzschicht,  welche  dem  Periost  gleich  werthig  sein  könnte.  Man  muss 
zwar  schon  danach  suchen ,  doch  ist  die  Anwesenheit  derselben  nicht 
zu  läugnen. 

Es  würden  demnach  die  beiden  Treppen ,  jede  für  sich  mit  einem 
Periost,  wie  man  diese  Begrenzungsschicht  nun  einmal  genannt  hat, 
ziemlich  vollständig  ausgekleidet  sein. 

Alle  früheren  Beobachter  schildern  das  Periost  erheblich  anders, 
sowohl  was  seinen  Bau,  als  auch. was  seinen  Anlheil  an  der  Membrana 
und  dem  Ligamentum  spirale  betrifl't.  Der  Unterschied  stammt  jedoch 
daher,  dass  unsere  Anschauungen  durch  die  Auffindung  der  Membr. 
Reissneri  sich  gegen  die  früher  gültigen  wesentlich  verändert  haben. 
Man  studirte  z.  B.  früher  die  Slruclur  des  Periosts  am  Lig.  Spirale, 
welches  nunmehr  zum  Stratum  conjunetivum  des  Canalis  cochlearis 
wird  gerechnet  werden  müssen,  ferner  scheint  das  Epithel  der 
Membrana  Reissneri  oftmals  auf  die  Knochenhaut  bezogen  zu  sein  *). 
Es  wird  um  so  mehr  erlaubt  sein  die  einzelnen  Angaben  nicht  durch- 
zunehmen, als  h'ülliker2)  nunmehr  ausdrücklich  das  Epithel  des  Periostes 
als  sehr  zweifelhaft  hinstellt.  Er  hält  zwar  fest,  dass  er  für  den  Menschen 
auf  der  Membr.  Reissneri  ein  Periostepithel  gefunden  habe  (auch  da  muss 
ich  es  für  meine  Präparate  entschieden  läugnen!)  ,  hat  es  aber  in  der 
Schnecke  des  Ochsen  ganz  vergeblich  gesucht;  namentlich  spricht  ihm 
aber  die  Entwicklungsgeschichte  gegen  die  Anwesenheit  des 
Epithels. 

Es  ist  allerdings  nöthig  die  Entwicklung  der  Grenzhaut  der  Schnecke 
zu  kennen,  um  über  seine  auch  für  die  anderen  Theile  wichtigen  Verhält- 
nisse aburtheilen  zu  können.  Wenn  wir  das  wollen,  werde  ich  freilich 
den  Leser  tief  in  die  Entwickelung  der  knöchernen  Schnecke  und  des 
Aquaeductus  Cochleae  hinein  führen  müssen  und  leider  doch  nicht  einmal 
den  Zweck  ganz  erreichen. 

Den  bestimmten  Angaben  von  Hemak3)  und  K'öüiker*)  gemäss, 
wächst  bei  der  Entstehung  des  Labyrinthes  ein  nur  aus  dem  Epidermis- 
blalt  bestehendes  Bläschen  in  die  mittlere  Keimplalte  hinein.  Anfänglich 
ist  nach  Angabe  der  Autoren  die  ganze  Umgebung  eine  gleichmSssige  zel- 
lige Masse,  die  sich  dann  zunächst  in  umhüllenden  Knorpel  und  einfache 

1)  Dafür  sprechen  sowohl  die  Zeichnungen  von  Corfi  und  Claudius,  als  auch  die 
Angaben  von  Deiters,  der  (Untersuchungen  S.  84)  die  Membr.  Reissneri  unverletzt 
gesehen,  sie  aber  (wohl  ihres  hoben  Ansatzes  wegen;  als  in  toto  abgelöstes  Epithel 
der  Scala  vestibuli  aufgefasst  bat. 

2)  Gewebelehre  S.  719. 

8;  Unters,  über  die  Entwickel.  d.  Wirbelthiere.  Hft.  II.  S.  75  u.  96. 
4)  Entwicklungsgeschichte  S.  808. 
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Bindesubstanz  difl'erenzirt ,  (falls  nicht  letztere  vom  Knorpel  umwachsen 
wird).  Der  jüngste  Embryo,  den  ich  untersuchte  (SchaM%  Cm.),  zeigte 
schon  deutlich  diese  Sonderung  in  Zellen  mit  stark  1  i ch t b rec h e n  - 
der  und  Zellen  ohne  Zwischensubstanz.  Die  Grenze  zwischen  beiden 
war  aber  nicht  scharf,  sondern  sie  machte  sich  durch  eine  nach  bei- 
den Seiten  undeutlich  abgegrenzte  Uebergangszone;  diese  wollen 
wir  als  primäres  Periost  bezeichnen.  Bei  älteren  Embryonen  wird 
die  Zone  schärfer  begrenzt  (Schnf  i  Cm.)  und  auch  mächtiger  (Rind  bis 
22  Cm.  Länge).  Das  Periost  besteht  in  der  früheren  Zeit  aus  polygonalen, 
gestreckten  ,  kernhaltigen  und  blassen  Zellen  ohne  Zwischensubstanz, 
später  w  ird  es  mehr  faserig.  Darüber  berichtet  Kölliker  in  seiner  ersten 
Mittheilung '  .  diese  Schicht  gestalte  sich  zum  inneren  Periost  der 
Schnecke  und  zur  Spindel.  Der  Knorpel  nimmt  an  diesen  Bildungen  nicht 
Theil.  In  der  That  Uberzieht  das  primäre  Periost  anfänglich  einfach  die 
Innenwand  der  knorpeligen  Schnecke,  die  noch  keinerlei  Scheidewände 
besitzt,  dann  aber  wird  eine  häutige  Columella,  Modiolus,  Lamina  mo- 
dioli  und  Lamina  spiralis  ossea  ziemlich  gleichzeitig  aus  denselben  Ge- 
webselementen  Gebildet.  So  viel  ich  erschliessen  konnte,  entstehen  alle 
diese  Theile  durch  die  Diflerenzirung  in  loco  und  nicht  durch  Auswach- 
sen von  irgend  einem  Punkte  aus,  nichtsdestoweniger  stehen  sie  in  merk- 
würdigen Conlinuilätsverhältnissen. 

Verfolgt  man  nämlich  bei  Embryonen  'Schaf  4,  Schwein  5,  Rind  47 
und  30  Cm.  lang)  den  hier  noch  ziemlich  weiten  (beim  Schwein  0,5  Mm.) 
Aquaeductus  Cochleae2]  ,  so  findet  man,  dass  er  aus  zwei  Bestandtheilen 
gebildet  wird:  nämlich  aus  einer  ihn  auskleidenden  bindegewebigen 
Röhre  und  einem  von  dieser  eingeschlossenen  heim  Schweinsembryo 
0,27  Mm.  dicken)  Bindesubstanzfaden.  Die  bindegewebige  Röhre 
interessirl  uns  zunächst,  da  sie  mit  dem  primären  Periost  continuirlich 
ist.  Sie  geht  unmittelbar  aus  dem  äusseren  Perichondrium  des  Labyrinlh- 
knorpels  hervor  und  ist  gleichsam  eine  Einstülpung  desselben  in  die 
Schnecke  hinein.  Verfolgt  man  die  Röhre,  indem  man  den  Knorpel  von 
ihr  abtrennt,  so  stellt  sich  dabei  gleichsam  wie  von  selbst  eine  vollkom- 
men häutige  Schnecke  dar.  Sogar  noch  bei  der  Schnecke  des  Neuge- 
borenen kann  man  sich  die  erste  Windung  in  ähnlicher  Weise  häutig 
darlegen. 

Genauer  verfolgt  ergiebt  sich ,  dass  der  häutige  Aquaeductus  nach 
zwei  Richtungen  sich  hinwendet,  gleichsam  in  zwei  Schenkel  sich  spaltet. 
Der  kurze  Schenkel  biegt  sich  nach  dem  runden  Fenster  hin  und  kleidet 
den  Anfang  der  Scala  tympani ,  so  wie  das  Tympanum  secundarium 

4)  L.  c.  S.  9. 

2)  Denselben  findet  man  zwischen  dem  Labyrinthknorpel  und  der  Cartilago  occipi- 
tis  in  einer  Ebene,  welche  den  Nerv,  acusticus,  das  ovale  und  das  runde  Fenster  schnei- 
det, letztere  müssen  daher  zunächst  sorgfaltig  frei  gelegt  werden,  will  man  nicht 
Schaden  leiden. 
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selbst,  dessen  innere  Schichten  er  bildet,  aus.  Der  andere  Schenkel  tritt 
an  den  Modiolus  heran  und  verbindet  sich  hier  untrennbar  mit  der  Dura 
maier  des  Nerv,  acuslicus.  Nach  dieser  Vereinigung  bildet  er  diejenigen 
Theile  der  Schnecke,  die,  wie  oben  erwähnt,  aus  dem  primären  Periost 
hervorgehen.  Die  Verhaltnisse  werden  nach  dem  Holzschnitt  sich  leicht 
Ubersehen  lassen ,  doch  ist  uoch  zu  erwähnen ,  dass  das  Periost  an  der 
Stelle,  wo  es  das  Lig.  Spiral«  umfasst,  auffallend  verdünnt  ist.  Wenn 
man  in  der  Thal  auch  nach  Untersuchung  von  Querschnitten  die  Conli- 
iiiiit.it  der  Beinhaul  der  Scalen  zulassen  muss,  so  ergiebl  doch  die  wei- 
tere PriSparalion ,  dass  an  dieser  Stelle  ein  auffallend  schwacher  Zusam- 
menhang, sowohl  zwischen  der  heutigen  Auskleidung  der  Scalen  selbst, 
als  auch  zwischen  ihr  und  dem  Lig.  spirale  sich  findet.  Die  Lamina  mo- 
dioli  ist  nie  anders  zu  isoliren,  als  vereint  mit  dem  Periost  der  oberen  ') 


Erklärung.  Schematicher  Durchschnitt  einer  embryonalen  Schnecke ,  der 
Canalis  cochlcans  selbst  ist  jedoch  in  ausgebildetem  Zustande  eingezeichnet.  In  der 
ersten  Windung  sind  alle  Theile  vorhanden,  in  der  zweiten  fehlt  das  Stratum 
epitheliale  des  Schueckeucanales,  in  der  dritten  ist  auch  noch  das  Stratum  conjuuc- 
tivum  desselben  entfernt,  a  Perichondrium  und  primäres  Periost:  b  Nerv,  acusticus; 
c  Gallertgewebe,  durch  den  Aquaeductus  in  die  Schnecke  hineingehend  ;  d  Ligamen- 
tum spirale;  e  Membrana  Keissneri ;  /"Membrana  basilaris,  die  Punkte  weisen  auf 
die  Äussere  Bogenfaser ;  g  Lamina  spiralis  ossea  ;  h  der  knorpelige  Theil  der  Zahne,  ' 
auf  ihm  zwischen  k  und  h  tindet  sich  das  Epithelium ,  welches  die  eigentlichen 
Zähne  bildet;   i  Stria  vascularis ;  k  Membrana  Corti ;  /  Lamina  modioli. 

i5  Mal  vergrössert. 

4)  Die  Schnecke  in  aufrechter  Stellung  gedacht. 
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Scala  tympani  und  der  unteren  Scaia  veslibuli,  also  gerade  derjenigen 
Treppen,  weiche  durch  die  Lainina  modioli  selbst  gelrennt  gehalten 
werden.  Für  dies  auffallende  Verhalten  steht  die  Erklärung  noch  dabin. 

Es  entsteht  nun  die  Frage ,  was  aus  dem  primären  Periost  wird  ? 
Bildet  es,  wie  Reissner*)  will,  die  innere,  aus  dem  Felsenbein  isolirbare 
Knocbenhülle  des  Labyrinthes,  die  Labyrinthkapsel,  oder  wandelt  es  sich 
in  die  definitive  Periostschicht  um?  Bei  fast  reifen  Katzen  ist,  wie  ich 
finde,  die  Substanz  des  primären  Periostes  fast2)  völlig  verknöchert,  lässt 
sich  aber  noch  entsprechend  der  Ausbreitung  des  unverknöcherten 
Periostes  isolirt  darstellen,  ein  ähnliches  Verhalten  fand  ich  bei  einem 
etwas  zu  früh  geborenen  Kinde3).  In  beiden  Fällen  war  jedoch  die  Ver- 
knöcherung nur  unvollkommen,  fast  wie  Verkalkung.  Geht  nun  das 
ganze  primäre  Periost  in  diese  Verknöcherung  ein  oder  nur  eine  Schicht 
desselben  ? 

Es  liegt  zwar  nahe  hier  ein  gleiches  Verhallen  wie  bei  gewöhnlichem 
Periost  zu  vermuthen,  aber  dann  mUsste'die  embryonale  Gallertsubstanz 
spurlos  zu  Grunde  geben,  was  nicht  eben  wahrscheinlich  ist,  und  andern- 
theils  scheint  die  eigentümliche  Structur  der  inneren  Auskleidung  der 
Schnecke  gerade  auf  die  Gallertsubstanz  zu  beziehen  zu  sein.  Ich  war 
nicht  so  glücklich  das  Verhalten  zu  ergründen. 

Die  älteren  Anatomen  haben  meistens  völlig  klare  Angaben  über  den 
durch  den  Aquaeductus  vermittelten  Zusammenhang  der  Dura  maier  mit 
dein  Schneckenperiost.  Namentlich  spricht  Cotunni*)  sich  in  dieser  Hin- 
sicht sehr  entschieden  aus,  während  Wildberg6)  darin  vorsichtiger  ist. 
Später  ward  von  anderen  (Brechet,  J.  Müller)  gezeigt,  dass  die  häutigen 
Wasserleitungen  keine  offenen  Gänge,  sondern  solide  Fortsätze  seien, 
wogegen  Huschke*)  aus  den  offenen  Labyrinthkapseln  der  Fische  den 
Schluss  ableitete,  dass  sie  Reste  einer  fötalen  Verbindung  der  Höhle  der 
Arachnoidea  mit  dem  knöchernen  Labyrinthe  sind. 

Es  scheint  mit  dem  Aquaeductus  Cochleae  jedoch  noch  eine  eigene 
Bewandtniss  zu  haben ,  die  zu  erkennen  den  früheren  Beobachtern  ein- 
fach aus  dem  Grunde  nicht  möglich  war,  weil  ihnen  gewisse  Vorkennt- 
nisse abgingen.  Soweit  ich  das  bei  nur  spärlichem  Materiale  und  nur 
seit  kurzem  dem  Gegenstande  zugewandter  Aufmerksamkeit  erkennen 
kann,  handelt  es  sich  hier  nämlich  um  einen  ähnlichen  Process 

4 1  De  auris  internae  formatione  S.  25. 

1)  Nur  in  der  ring*  mit  Knorpel  umgebenen  .  von  der  Fortsetzung  des  Aquae- 
ductuft  allein  ausgekleideten  ersten  Windung  nicht. 

8;  Diese  Verknöcherung  stellt  jedoch  nicht  Tür  sieb  altein  die  Labyrintbkapsel 
dar ,  sondern  eine  solche  ist  bereits  bei  der  Verknöcberung  des  umliegenden  Knor- 
pels zu  einer  Zeit  gebildet  worden,  wo,  mindestens  beim  Rinde,  Verknöcherung  des 
Periostes  noch  lange  nicht  eingetreten  ist. 

4)  De  aquaeduetibus  S.  4  42. 

5}  Versuch  über  die  Gehörwerkzeuge  S.  123. 

6   Beiträge  zur  Physiologie  4  844.  S.  33. 
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wie  den  der  Einstülpung  des  Glaskörpers  ins  Auge.  Kölliker 
hat  entdeckt,  dass  der  epitheliale  Schneckencanal  ursprünglich  in  einer 
eigentümlichen  gallertigen  Bindesubstanz  liege,  welche  später  schwindet 
und  damit  den  Raum  der  Scalen  erzeugt.  Diese  Bindesubstanz  nun ,  aus 
der  namentlich  auch  die  Hülle  des  Canalis  cochlearis  hervorgeht,  steht  in 
Continuität  mit  einem  schon  oben  erwähnten  Faden,  welcher  im  Aquae- 
ductus liegt  und  nach  aussen  in  einem  unregelmässig  geschwollenen 
Klumpen  zu  enden  schien1).  Das  Gewebe  des  Fadens  ist  zwar  etwas 
ärmer  an  Zwischensubstanz  wie  das  der  Mitte  der  Scala  entnommene, 
jedoch  sowohl  bei  der  Präparation ,  als  auch  an  mikroskopischen  Durch- 
schnitten liess  sich  deutlich  erkennen,  dass  es,  von  Periost  völlig  trenn- 
bar, ohne  Grenze  mit  dem  Gallerlgewebe  der  Scalen  'zusammenhängt. 
Es  findet  sich  sogar  eine  verdichtete  Grenzschicht  an  den  entgegenstehen- 
den Flächen  von  primärem  Periost  und  Gallertsubstanz.  Diese  Schicht 
würde  dem  Epithel  der  Hirnhäute  vielleicht  entsprechen  können ,  doch 
mir  ist  es  gänzlich  missgluckt  zu  irgend  einer  Zeit  ein  wirkliches  Epithel 
hier  und  in  den  Scalen  zu  finden;  höchstens  einige  Schleimkörper 
schwimmen  in  den  Präparaten  umher.  Der  Gallerlfaden  ist  im  Aquae- 
ductus des  Erwachsenen  nicht  mehr  nachzuweisen,  dagegen  bleibt,  wie 
schon  Manche  beobachteten,  das  Periost  in  der  Wurzel  der  Scala  tympani 
stets  dick  und  succulent,  ein  Verhalten,  welches  wohl  auf  Beste  der  Gal- 
lertsubslanz  zu  beziehen  ist.  Meine  Beobachtungen  über  die  Wasserlei- 
tung sind  übrigens  noch  so  wenig  abgeschlossen ,  dass  ich  es  wohl  als 
Pflicht  anerkennen  muss,  den  Gegenstand  noch  weiter  zu  verfolgen. 

Stratum  conjunctivum  Can.  cochlearis. 

Das  Stratum  co  nj  u  ncli  v  u  m  des  Schneckencanals,  das,  den  Cana- 
lis cochlearis  bildende  Bindegewebe  ist  bisher  nicht  streng  von  dem  Periost 
und  der  Lamina  spiralis  ossea  getrennt  worden,  im  Gegenlheil  liess  man 
bald  die  knorpeligen  Zähne,  bald  die  Lamina  membranacea  und  das  Li- 
gamentum spirale  aus  dem  Periost  hervorgehen.  Reichert2)  ist  meines 
Wissens  der  Einzige,  der  die  Bindegewebshülle  als  aus  der  Cutis  ent- 
standen ,  strenge  von  den  Wandungen  der  knöchernen  Schnecke  trennt. 
In  der  Thal  kann  und  muss  man  die  bindegewebigen  Theile  des  Lig. 
spirale  der  Membrana  Reissneri  und  basilaris  und  der  knorpeligen  Zähne 
zusammen  als  eine  Schicht  für  sich  auffassen  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen  : 

1)  Man  kann  den  Canalis  cochlearis  von  seiner  Entstehung  an  bis  zu 
seiner  Vollendung  dicht  vor  der  Reife  der  Frucht,  mit  Leichtigkeit  für 
sich  darstellen,  wobei  nur  der  Nerv  und  einige  Gefässe  zerrissen  werden. 

2)  Man  kann  vor  und  nach  der  Geburl  an  günstigen  Querschnitten 

1)  cdes  Holzschnittes.       2  L.  c.  S.  9\. 
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in  Lage,  die  Grenze  des  Ganales  scharf  und  sicher  bestimmen,  mit  be- 
sonderer Leichtigkeit,  wenn  man  Karminfärbung  zu  Hülfe  nimmt. 

3)  Man  kann  nachweisen,  dass  das  Stratum  conjunctivum  sich  als 
selbstständige  Schicht  bildet. 

Die  Möglichkeit,  den  Canal  mit  der  Pincette  isolirt  herauszuziehen, 
würde,  wie  ich  meine,  allein  schon  genügen,  seine  Selbstständigkeit 
nachzuweisen.  Das  Lig.  spirale  lässt  sich  sogar  noch  beim  Erwachsenen 
mit  Leichtigkeit  von  der  äusseren  Schneckenwand  ablösen ,  an  der  es 
ziemlich  weit  auf-  und  abwärts  hiu  gewachsen  ist,  dagegen  ist  dann  frei- 
lich die  Lamina  ossea  nur  schlecht  von  den  Zähnen  zu  trennen  ;  jedoch 
auch  ohne  das  markirt  die  Grenze  der  letzteren  sich  deutlich  genug  durch 
Mangel  an  Kalksalzen  und  durch  ihre  Slructur. 

Die  Entwicklung  des  Stratums  geht  sehr  allmählich  und  zwar  aus 
jenem,  mulhmasslich  eingestülpten  Gallertgewebe  Köllikers  vor  sich.  Im 
Schafe  von  1%,  ja  eigentlich  noch  in  einem  solchen  von  4  Cm.  ist  von 
einer  besonderen  Bindegewebshülle  nichts  zu  sehen.  Die  netzförmigen  . 
Bindegewebszellen  sind  nur  in  der  Umgebung  des  Epithels  etwas  dichter 
zusammengerückt.  Es  haften  dabei  die  Epithelzellen  ,  die  eine  einfache 
aber  sehr  undurchsichtige  Lage  bilden,  sehr  fest  an  der  Peripherie  an,  so 
dass  ein  Ausfallen  derselben  an  meinen  Präparaten  nicht  vorkam.  Das- 
selbe gilt  für  die  halbcirkelförmigen  Canäle,  welche  dann  genau  das  Bild 
zeigten,  wie  es  Ktillikers  Entwicklungsgeschichte  Fig.  4  53  a  giebt. 

Das  Epithel  der  Schnecke  lag  um  diese  Zeit  bemerkenswerth  weit 
vom  Periost  entfernt,  so  dass  an  seiner  äusseren  Peripherie  eine  sehr  be- 
trächtliche Schicht  Gallerlgewebe  sich  fand.  Beim  Schaf  von  4  Cm., 
dessen  Schneckencanal  0,10  Mm.  breit  war,  lag  er  0,41  Mm.  von  der 
Wandung  des  Knorpels  ab,  der  selbst  mit  einem  nur  0,019  Mm.  dicken 
Periost  Uberkleidet  war.  Diese  Angabe  stimmt  nicht  ganz  mit  der  im 
übrigen  meinen  Präparaten  entsprechenden  Fig.  1 55  Kölhker's  vom  Rinds- 
embryo 3 Vi"  (9  Cm.)  Uberein,  sie  ist  aber  wichtig,  weil  daraus  mit 
Sicherheit  hervorgeht,  dass  das  Lig.  spirale  sich  aus  der  Gallerlsubstanz 
her  vorbildet. 

In  weiteren  Stadien  (Schwein  6  Cm.)  beginnt  nun  in  dem  Centrum 
der  Scalen  die  Auflösung,  während  um  das  Schneckenepithel  sich  das 
Bindegewebe,  und  zwar  von  Anfang  an  in  der  Form,  wie  es  den  Zähnen 
und  dem  Lig.  spirale  entspricht,  verdichtet.  Die  Membrana  Reissneri  ist 
dicker,  wie  später,  die  eigentliche  Membr.  basilaris  besteht  lange  Zeit 
nur  aus  einem  äusserst  dünnen  hellen  Saum ,  ausserhalb  dessen  die 
Bindegewebszellen  liegen,  aber  in  der  Habenula  peclinala  finden  sich 
radiär  gestreckte,  derselben  eigentümliche  Zellen  (Fig.  7). 

Untersuchen  wir  nun ,  was  Uber  die  einzelnen  Theile  unseres  Stra- 
tums zu  berichten  ist. 

i)  Hier  ist  schon  die  Form  der  Zähne  angedeutet. 
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Membrana  Reissneri  Fig.  5  A  u.  B.  4M.  Reiss. 

Diese  zarte  Haut  besteht  beim  Neugeborenen  scheinbar  nur  aus 
Epithelzellen,  doch  erkennt  man  beim  Erwachsenen,  wo  das  Epithel  noch 
dünner  und  inhaltsleerer  geworden  ist,  neben  den  kreisrunden  Kernen 
jenes,  sehr  deutlich  die  etwas  verstreut  stehenden,  ovalen,  glänzenden 
Kerne  des  Rindegewebes. 

Die  Membran  trügt  keine  Gefässe,  die  sich  aber  bei  Schaf  und  Rind 
reichlich  auf  ihr  finden.  Sie  entspringt  0,15 — 0,22  Mm.  hinter  den 
Zahnspitzen  an  einer  beim  Menschen  nicht  charakterisirlen,  dagegen  z.  R. 
beim  Pferde  stark  vorspringenden  Kante  6.  13  Cr.  Reiss.  und  geht  von 
dort  unter  einem  Winkel,  der  beim  Menschen  15,  beim  Schafe  40°  be- 
trägt, nach  aussen  und  oben,  um  sich  oberhalb  der  Stria  vascularis  mit 
dem  Lig.  spirale  zu  verbinden.  Es  ist  auffällig,  dass  beim  Menseben  die 
Membrana  Reissneri  so  wenig  von  der  Membrana  basilaris  divergirt.  Die 
bedeutende  Zartheit  der  Membran  0,005  Mm.  ist  beraerkenswerth  genug, 
um  sie  zu  den  Schallschwingungen  in  nähere  Reziebung  zu  bringen,  mit 
Rücksicht  darauf  bemerke  ich  aber,  dass  die  Membran  nicht  nolhwendig 
in  gespanntem  Zustande  sich  befindet,  denn  während  z.  R.  an  einer 
Stelle  die  gerade  Entfernung  zwischen  ihrem  Ursprung  und  Ansatz  uur 
0,825  Mm.  betrug,  war  ihre  Rreite  an  der  Stelle  0,9  Mm.  Ferner  habe 
ich  mich  direct  an  frischen  Präparaten  in  situ  Uberzeugt,  dass  die  Mem- 
bran schlaff  ist.  Immerhin  bleibt  es  möglich,  dass  sie  durch  die  Endo- 
lymphe, die  in  meinen  Präparaten  stets  ausgeflossen  war,  gespannt  er- 
halten werde. 

Am  Hamulus  endet  die  Membran  sackförmig  (Fig.  2  B),  was  einfach 
dadurch  geschieht,  dass  ihre  Ansatz-  und  Ursprungslinien  sich  einander 
in  einem  Rogen  nähern  und  zusammentreffen.  Am  Anfange,  der  Radix 
canalis  cochlearis,  ist  das  Verhalten  der  Membr.  Reissneri  aus  denselben 
Gründen  ein  ähnliches.  Hier  jedoch  findet,  wie  Fig.  \  zeigt,  noch  die 
Abweichung  statt,  dass  die  Membran  eine  Ansackung  nach  rückwärts 
macht,  welche  Uber  die  letzten  Knorpelzähne  hin  eine  Verbindung  «Ca- 
nalis reuniens«  mit  dem  Sacculus  rotundus  bewerkstelligt.  Dieser  ist 
ein  ungefähr  0,7  Mm.  langer  Canal,  dessen  engste  Stelle  noch  nach  Ent- 
leerung der  Flüssigkeit  0,225  Mm.  maass,  seine  Wandungen  sind  nur 
0,015  Mm.  dick.  Er  ist  durchgängig,  was  sich,  abgesehen  davon,  dass 
ein  Verschluss  nirgends  zu  sehen  war,  daraus  ergiebt,  dass  es  mir  ge- 
lang mit  der  Nadel,  bei  50mal.  Vergrösserung ,  von  dem  Sacculus  in  den 
Schneckencanal  zu  gelangen ,  indem  ich  allmählich  die  obere  Wand  von 
der  unteren  abhob.  Ohne  Zweifel  werden  sich  auch  die  Otolithen  in  den 
Schneckencanal  ebensogut  hineintreiben  lassen,  wie  sie  gewöhnlich  bei 
gewissen  obrenärztlichen  Sectionen  des  Labyrinthes  in  die  halbcirkelför- 
migen  Canäle  hineingepresst  werden  ! 
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Den  Canalis  reuniens,  den  ich  auch  vom  Ochsen  darstellte,  wird  man 
leicht  in  situ  mit  blossem  Auge  erkennen  können.  Durch  seine  Anwesen- 
heit ergiebt  sich,  dass  derSacculus  rotundus  der  Lagena  der 
Vogelschnecke  entsprechen  dürfte.  Es  finden  sich  an  ihm 
keine  Nerven. 

Die  Knorpelleiste.  Fig.  6. 

Zwischen  dem  Epithelium ,  welches  die  sog.  Corti  sehen  Zähne  bil- 
det einerseits  und  den  Nerven  andererseits,  findet  sich  eine  helle  un ver- 
kalkte, mit  zierlich  verzweigten  Saftzellen  versehene,  knorpelbarte  Sub- 
stanz ,  die  nach  aussen  zu  einem  Theil  den  Sulcus  spiralis  begrenzt  und 
weiter  in  die  Lamina  membranacea  Ubergeht,  nach  dem  Centrum  zu  da- 
gegen in  längerer  oder  kürzerer  Strecke,  blattförmig  verdünnt,  die  La- 
mina ossea  bedeckt.  Deiters*)  hat  der  Slruclur  dieser  Substanz,  die 
namentlich  auch  die  Knorpel  der  Vogelschnecke  bildet,  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt.  Ich  glaube  mit  ihm,  dass  sie  in  die  Bindege- 
websreihe  wohl  als  besondere  Abtheilung,  etwa  als  Spindelknorpel,  hin- 
eingeborte. Von  diesem  Knorpel  hangt  wesentlich  die  Form  der  Zahne 
ab,  und  so  ist  derselbe  beim  Menschen,  wo  die  Zahne  so  äusserst  schwach 
entwickelt  und  niedrig  sind,  fast  rudimentär,  die  Zellen  sehr  klein  und  in 
die  Länge  gestreckt,  wenig  zum  Studium  geeignet;  er  bildet  hier  beinahe 
eine  Platte  von  0,375  Mm.  Breite  und  in  maximo  0,045  Dicke;  während 
beim  Pferde,  wo  der  Knorpel  mächtig  entwickelt  ist,  seine  Breite  nur 
0,il3  Mm.  beträgt,  bei  einer  Dicke  bis  zu  0,228  Mm. ;  Gefässe  finden 
sieb  in  der  Knorpelleiste  beim  Menschen  nicht,  wohl  aber,  wie  ich  mit 
k'olliker  gegen  Deiters  behaupten  muss,  in  der  der  Thiere,  z.  B.  des 
Pferdes  Fig.  6  B  d.  Beim  Menschen  geht  der  Knorpel  am  Hamulus  noch 
eine  Strecke  weiter,  wie  die  eigentlichen  Zähne,  indem  er  noch  eine 
schwache  Leiste  für  die  Membrana  Reissneri  bildet ,  doch  lässt  sich  dies 
Verhalten  nur  an  Querschnitten  erkennen. 

Lamina  spiralis  membranacea. 

Anfang  und  Ende  ergeben  sich  einfach  dadurch,  dass  die  beiden 
gegenüberliegenden  Ansätze  der  Membran,  nämlich  das  Lig.  Spirale  und 
die  Zähne  in  einem  Bogen  verschmelzen ,  jedoch  beginnt  die  Lamina  an 
der  Wurzel  ganz  schmal,  am  Ilamulus  aber  endet  sie  sehr  breit.  Ich  muss 
aber,  entgegen  den  jetzt  gültigen,  wohl  von  Corti2)  stammenden  Angaben 
behaupten,  dass  die  Membran  von  der  Wurzel  ab  an  Breite  zunimmt,  und 
zwar  in  continuirlicher,  aber  an  den  Enden  beschleunigter  Weise.  Es 

1}  Untersuchungen  der  Lamina  spiralis  S.  9. 

2)  Zeitschrift  für  Wissenschaft).  Zoologie  Bd.  III.  S.  4  59. 
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dürfte  dies  physiologisch  von  Bedeutung  sein.  Huschkeil  giebt  Übrigens 
schon  an,  dass  das  Blatt  am  Trichter  verhällnissmässitz  und  sell»st  abso- 
lut  breiter  sei,  doch  ist  sein  Maass  nur  0,1  4 — 0,16  Mm.  Am  Wachsthum 
nehmen  alle  Abteilungen  der  Membran  ziemlich  gleichmässie  Antheil, 
bei  stärkerer  Verschmälerung  legt  sich  zunächst  die  Zona  peclinata  auf 
das  Lig.  spirale  und  die  Zona  denticulala  bleibt  fast  bis  zum  Ende  frei 
durch  die  Scalen  ausgespannt.  Wenn  ich  von  der  Durchtrittsstelle 
des  Nerven,  bis  zum  Beginn  des  Lig.  spirale,  welches  in  den 
mittleren  Windungen  Fig.  4  stark  vorspringt,  messe,  also  den  nament- 
lich schwingungsfähigen  Theil,  so  erhalle  ich  von  Querschnitten 
aus  der  Schnecke  eines  Neugeborenen  annähernd  gennu : 

Ort  des  Querschnittes.  Breite  der  Membr.  spiralis. 

0,2625  Mm.  von  der  Wurzel  entfernt  .    .    0.04125  Mm. 

0,8626    ,,     ,,    ,,  .    .    0,0825  Mm. 

2.  Viertel  der  1.  Windung  0,169  Mm. 

Ende  der  1.  Windung  0,3  Mm. 

Milte  der  2.  Windung  0,4125  Mm. 

Ende  derselben  0,45  Mm. 

Am  Ilamulus  0,495  Mm. 

Nach  diesen  Maassen  ist  Fig.  20  conslruirt. 

Die  Maasse  würden,  wenn  bis  zum  Suclus  spiralis  gemessen  worden 
wäre ,  grösser  geworden  sein  ,  sich  aber  ihrem  Sinne  nach  nicht  ge- 
ändert haben. 

Beim  Ochsen  findet  an  der  Schnecken wurzel  eine  noch  grössere  Zu- 
spitzung statt,  wie  beim  Menschen. 

Die  wichtige  Thatsache,  dass  gerade  unter  dem  Corti sehen  Bogen 
die  Membran  sich  auffallend  verdünnt,  hat  schon  Claudius  hervorge- 
hoben. In  dieser  Hinsicht  ist  bemerkenswerth ,  dass  bei  alleren  Em- 
bryonen sehr  deutlich,  aber  auch  noch  beim  erwachsenen  Menschen,  sieb 
in  der  Zona  peclinata  schmale,  radiär  gestreckte  Zellenkörper  finden,  die, 
nachdem  sie  wahrscheinlich  früher  die  ganze  Membran  bildeten ,  ihre 
Thäligkeit  nun  nur  noch  auf  Verdickung  der  Zona  peclinata  allein  ver- 
wenden (Fig.  7). 

Das  Ligamentum  spirale. 

Nachdem  von  Todd1)  und  Bowman  eine  innen  an  der  peripheren 
Wand  der  Schnecke  liegende  Fasermasse  als  Musculus  cochlearis  be- 
schrieben worden  war,  untersuchte  Kolliker*)  dieselbe  und  fand,  dass 
die  fragliche  Masse  aus  mehr  feinen,  steifen  Bindegewebsbündeln  mit  un- 
deutlicher Fibrillenbildung  besiehe,  dass  die  Bündel  sich  nicht  in  einzelne 

T  Söinmerrings's  Anatomie  18*4.  S.  888. 

2;  Physiolog.  Anatomy  II.  S.  79  »tand  mir  leider  nicht  zu  Gebote. 
S)  Zeitschrift  für  Wissenschaft!  Zoologie  Bd.  1.  S.  55. 
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Faserzellen  isoliren  lassen ,  oft  aber  in  feine,  selbst  gespaltene,  Fibrillen 
auslaufen.  Da  nun  ferner  die  runden  oder  länglich  runden  Kerne  von 
denen  glatter  Muskeln  durchaus  verschieden  seien,  so  liege  hier  eben  eio 
Ligamentum  und  kein  Muskel  vor.  Später  untersuchte  noch  Corti1) 
den  fraglichen  Gegenstand,  und  obgleich  er  einige,  glatten  Muskeln  ähn- 
liche Elemente  isolirte,  so  waren  dieselben  doch  zu  spärlich  und  zu 
wenig  in  Bündel  geordnet,  um  für  Muskeln  zu  gelten,  so  dass  er  sich  der 
Aussage  KtiUiker's  anschliesst. 

Das  Ligament  hatte  für  mich  in  mehrfachen  Beziehungen  ein  In- 
teresse, so  dass  ich  davon  einige  weitere  Details  mittheilen  kann.  Das 
nach  auf-  und  abwärts  zugeschärft  in  das  Periost  Ubergehende  Band  ist 
in  allen  seinen  Theilen  ausserordentlich  gef^ss reich.  Wir  haben  an  dem- 
selben ,  wie  die  Karminfärbung  besonders  deutlich  zeigt,  zwei  Abthei- 
lungen zu  unterscheiden,  die  eine  unter-  die  andere  oberhalb  der  durch 
die  La  in  i  na  spiralis  gebildeten  Ebene.  Erslerer  Theil  Fig.  8  u.  9  besieht 
aus  sehr  locker  zusammengefugten,  zierlich  verzweigten  Zellen,  zwischen 
denen  reichliche  Capiilaren  aufgehängt  sind,  sein  Bau  lässt  mehr  auf  Be- 
ziehungen zur  Aqua  Cotunni  als  auf  Spannkraft  für  die  Membrana  basi- 
laris  schliessen. 

Der  obere  Theil,  der  sich  etwas  zackig  gegen  den  unteren  abgrenzt, 
schein l  mir  aus  langgestreckten  Fasern  gebildet.  Er  giebt  die  periphere 
Wand  des  Schneckencanals  ab.  Das  homogene  Gewebe  der  Membr.  basi- 
laris  setzt  sich  eine  Strecke  weit  an  ihm  fort,  hört  aber  dann  ziemlich 
plötzlich  auf,  um  einem  längs  verlaufenden ,  wohl  venösen  Gefäss,  das 
leistenförmig  über  die  Fläche  vorspringt,  Platz  zu  machen.  Der  Vorsprung 
dieses  »Vas  prominens«  ist  mehrfach  als  Ansatzstelle  der  Membrana 
Corti  genommen  worden  (Fig.  8  u.  9  d).  Die  übrige  Strecke  der  periphe- 
ren Wand  wird  durch  den  zur  Stria  vascularis  gehörigen  Theil  des  Liga- 
ments eingenommen.  Die  Elemente  des  unteren  Theils  konnte  ich  vom 
Erwachsenen  nicht  isoliren,  vom  Rindsembryo  sieht  man  die  Zellen  bei- 
der Abtheilungen  in  Fig.  40. 

Stratum  epitheliale  Ganalis  cochlearis. 

Wie  KöUiker  bereits  für  den  Embryo  hervorhebt ,  bedeckt  dies  die 
Innenfläche  des  Ganales  continuirlich.  Ueberall  bildet  es  eine  einfache 
Schicht,  nur  an  dem  Corti 'sehen  Organe  selbst  könnte  man  einige  Zellen 
als  einer  zweiten  Schicht  angehörig  auffassen.  Wir  wollen  diese  Schich- 
ten wieder  im  Einzelnen  durchgehen. 

Epithel  der  Membr.  Reissneri.  Fig.  5  B. 

Die  Zellen  der  Membr.  Reissneri  sind  höchstensO, 006 Mm. dicke, 0,0 18- 
0,022  Mm.  breite,  unregelmässig  polygonale  Plättchen,  mit  runden,  etwa 

4)  L.  c.  S.  HO. 
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0,0 H 2  Mm.  grossen  wandständigen  Kernen  und  etwas  körnigem  lo- 
halt. Diese  Zellen  entsprechen  nach  Form  und  Inhalt  den  als  Epithel  des 
Periost  und  der  Membrana  Corti  mehrfach  abgebildeten  Schichten,  so 
dass  hierbei  früher  vielleicht  eine  Verwechselung  untergelaufen  ist. 

Die  Zähne. 

Diese  eigentümlichen  Bildungen,  deren  Flachenansicht  bereits  öfter 
geschildert  ist,  bilden  sich  lediglich  aus  Epilhelzellen.  Am  deutlichsten 
erkennt  man  das  natürlich  beim  Embryo  Fig.  11  A  b,  doch  auch  beim 
Erwachsenen  vermag  man  häufig  noch  die  Grenze  dieser  Epilhelzellen, 
die  beim  Menschen  0,01 5—0,02  Mm.  hoch  sind,  zu  bestimmen  (Fig.  4). 
Longitudinalschnitte,  welche  also  die  Zähne  rechtwinkelig  schneiden, 
geben  am  besten  Aufschluss  über  ihre  Natur.  Man  sieht  beim  Rinds- 
embryo von  22  Cm.,  dass  die  gestreckten  Zellen  der  Zähne  zwischen  sich 
eine  helle  homogene  Masse,  eben  jene  Zahnsubstanz  gebildet  haben  ,  die 
freilich  nicht  ganz  an  die  völlig  ebene  Oberfläche  heranreicht.  Diese 
nämlich  wird  durch  eine  dünne  Verbreiterung  der  Epithelzellen  selbst 
gebildet.  Die  helle  Zwischensubstanz  giebt,  von  oben  gesehen ,  eben  das 
Bild  der  bei  ihrer  Entstehung  sehr  schmalen  Zähne.  Beim  Erwachsenen 
sind  die  Zellen  so  ganz  in  die  helle  Zahnsubstanz  umgewandelt,  dass 
nicht  viel  mehr  als  dicht  an  der  Oberfläche  liegende,  mit  Karmin  sich 
kaum  noch  färbende  Kerne  zurückgeblieben  sind.  (Fig.  11  ß).  Jedoch 
lässt  noch  eine  gewisse  Differenz  in  der  Lichtbrechung  den  Unterschied 
zwischen  älterer  und  jüngerer  Zabnsubstanz  wahrnehmen.  Die  ganze 
Masse  setzt  sich  scharf  gegen  den  unten  liegenden  Knorpel  ab. 

Rücksichllich  der  Form  der  Zähne  bat  mir  eine  Vergleichung  der 
genauen  Zeichnungen  von  15  in  bestimmten  Absländen  von  den  ver- 
schiedenen Windungen  einer  menschlichen  Schnecke  genommenen  Quer- 
schnitten ergeben,  dass  keine  Formunlerschiede,  abgesehen  vom  äusser- 
sten  Ende  und  Anfang  vorhanden  sind.  Zwar  zeigten  sich  leichte 
Formdifferenzen,  die  aber  als  Verbiegungen  der  nicht  zu  harten 
Zahnsubstanz  durch  das  Messer  erkannt  wurden,  da  nie  die  Formen  der 
dicht  darüber  und  darunter  liegenden  Schnitte  genau  entsprachen.  Durch 
solche  Verbiegungen  wird  der  Sulcus  gewöhnlich  etwas  winkelig  einge- 
knickt, während  er  in  der  Thal  gerundet  ist.  An  der  Radix  verflacht  sich 
der  Sulcus,  die  Vorragung  der  Zähne  wird  schlanker  (Fig.  12  A)  ,  dann 
kürzer  (Fig.  12  B)  und  schwindet  zulelzt  ganz,  indem  die  Zähne  sich  in 
den  Canalis  reuniens  verlieren.  Am  Hamulus  bleibt  der  Sulcus  bis  ans 
Ende  in  gewohnter  Form,  vielleicht  ein  wenig  an  Höhe  zunehmend1).  Es 
rückt  aber  die  Crista  Reissneri  immer  näher  an  die  freie  Kaute  der  Zähne 

\)  Den  Angaben  voo  Claudius  t.  c.  S.  4  56,  der  die  Zahne  am  Hamulua  besonders 
weich  und  niedrig  findet,  kann  ich  also  nicht  beistimmen. 
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heran,  so  dass  sie  schmäler  werden  (Fig.  17}  und  zuletzl  fast  verschwin- 
den. Schliesslich  hören  sie  dem  Ende  der  Papilla  spiralis  gegenüber  ziem- 
lich plötzlich  ganz  auf. 

leb  will  übrigens  nicht  verhehlen,  dass  ich  im  Allgemeinen  in  der 
Begrenzung  des  Epithels  der  Zähne  noch  Schwierigkeiten  finde.  Ich 
glaube  im  Grunde,  dass  sich  die  Sache  uberall  ungefähr  so  herausstellen 
wird,  wie  es  der  Holzschnitt  zeigt,  dass  nämlich  alles,  was  nach  oben 
vom  Scheitel  des  Sulcus  liegt,  also  die  eigentlich  vorspringenden  Zähne 
bildet,  Epithel,  was  nach  unten  davon  liegt,  Knorpel  ist.  Man  siebt  das 
auch  beim  Menseben  (Fig.  4),  sehr  entschieden  scheint  es  aber  beim  Sulcus 
des  Pferdes  anders  zu  sein  (Fig.  6  B). 

Die  ganze  Bildung  der  Zähne  scheint  einigermaassen  verständlich  zu 
werden,  wenn  man  sie  mit  der  Membrana  Corli  in  Beziehung  bringt.  Es 
ist  diese  ,  wie  Kölliker  gefunden  bat .  eine  sehr  früh  beginnende  Cuticu- 
larausscheidung  der  Zellen  des  Sulcus  und  der  Zähne.  Die  Membran 
bleibt  nun  gerade  Uber  den  letzleren  sehr  dUnn,  während  sie  an  den  an- 
deren Orten  dicker  ist  (Fig.  24).  Anfänglich  ist  sie  nun  aber  überall  gleich 
dick ,  während  sie  jedoch  im  Sulcus  sich  noch  bis  zur  Geburt  hin  ver- 
dickt ,  hört  sie  Uber  den  Zähnen  bei  sehr  kleinen  Embryonen  schon  auf 
zu  wachsen.  Daraus  schliesse  ich ,  dass  mit  der  Bildung  der  Zahnsub- 
stanz zwischen  den  Zellen  die  Ausscheidung  auf  die  Oberfläche,  d.  h. 
die  Verdickung  der  Membr.  Gorti  aufhört;  dass  in  dieser  Hinsicht  die 
Zahnbildung  also  ein  Mittel  wäre,  die  Membran  fein  zu  erhalten. 

Es  scheint  ferner  nahe  zu  liegen,  dass  die  allerdings  nicht  sehr 
grosse  Härte  dieser  Gegend  für  die  Function  der  Membrana  Corli  Wich- 
tigkeit haben  wird,  namentlich  scheint  die  Vorragung,  welche  die  Zähne 
bilden,  geeignet,  sie  in  Lage  zu  erhallen. 

Epithel  des  Sulcus  spiralis.  Fig.  4.  13.  15.  1?. 

Dies  Epithel  hat  der  Erforschung  besondere  Schwierigkeiten  ent- 
gegengesetzt, was  theils  daher  kommen  mag,  dass  es  bei  manchen  Thie- 
ren  so  sehr  niedrig  ist,  hauptsächlich  aber  daher,  dass,  wenn  die  Membr. 
basilaris  sich  bewegt,  was  sie  bei  Herausnahme  auf  gewöhnliche  Art 
stets  thun  muss,  sie  gerade  hier  sich  knickt  und  das  Epithel  absprengt. 
Befriedigende  Abbildungen  Uber  unsere  Epilhelialschicht  finde  ich  nir- 
gends, eben  so  wenig  ganz  correcte  Angaben,  da  mindestens  das  Epithel 
als  geschichtetes  bezeichnet  zu  werden  pflegt.  Am  weitesten  scheint  jetzt 
fast  Kiillikerysx)  Beschreibung  sieb  von  der  meinen  zu  entfernen,  der  frei- 
lich selbst  bemerkt,  dass  er  sich  auf  nicht  wohl  erhaltene  Präparate  habe 
stutzen  müssen.  Er  glaubt,  das  jener  hohe  Zellenwall  des  Sulcus  spiralis 
der  Embryonen,  den  er  zum  Theil  für  geschichtetes  Epithel  hält,  auch 
noch  beim  Erwachsenen  sich  finde. 

\)  Handbuch  S.  708. 
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Es  ist  nun  das  Epithel ,  welches  von  der  Fläche  sich  als  sogenannte 
Claudius' sehe  Zellen  präsenlirt,  bei  verschiedenen  Thieren  etwas  ver- 
schieden. Einschichtig  finde  ich  es  zwar  immer,  aber  während  die  Zellen 
beim  Pferde  (Fig.  13  f)  0,0225  Mm.  dick  und  rundlich  sind,  finde  ich  sie 
beim  neugeborenen  Menschen  (Fig.  14)  schon  mehr  platt  und  0,0075 — 
0,015  Mm.  dick,  beim  Erwachsenen  ,  beim  Kalb  und  Ochsen  aber  nur 
0,005  Mm.  mächtig.  Jedoch  es  strecken  sich  nach  Maassgabe  der  Abbil- 
dungen Fig.  13  u.  14  die  Zellen  stets,  sobald  sie  sich  den  inneren  Bogen- 
fasern  nähern,  wie  schon  Böttcher1)  sah,  und  bilden  eine  auf  die  Membr. 
reticularis  hinaufleitende  schräge  Ebene. 

Die  Aenderungen,  welche  diese  Zellen  in  der  Embryonalperiode  er- 
leiden,  sind  sehr  auffallend.  Sie  bilden  nämlich  nach  Kölliker's  Ent- 
deckung in  früher  Zeit  ein  ziemlich  massiges  Organ,  welches  den  Sulcus 
ganz  ausfüllt.  Da  dasselbe  am  Erwachsenen  nicht  mehr  vorhanden  ist. 
ist  es  nicht,  wie  Kölliker  will,  schon  von  Claudius  geseheu,  sondern 
durchaus  ein  Organ  on  Köllikeri.  Es  besteht  ganz  aus  einer  Lage  gesack- 
ter, spindelförmiger,  an  beiden  Enden  abgestumpfter  Zellen  (Fig.  16).  Die 
ovalen  Kerne  derselben  finden  jedoch  nicht  neben  einander  Platz,  son- 
dern stehen  in  Reihen  über  einander,  so  dass  es  nahe  liegt  mit  Kölliker 
ein  geschichtetes  Epithel  anzunehmen ,  wenn  man  noch  nicht  die  ein- 
zelnen Zellen  isolirt  gesehen  hat.  Cebrigens  zeigt  auch  die  Ansicht  von 
oben  viele  kleine  Kreise.  Das  ganze  Organ  überragt  nun ,  wie  Kölliker 
das  schon  schildert,  zu  einer  Zeit  den  Bogen  sehr  beträchtlich,  wandelt 
sich  dann  aber  allmählich  in  die  C/awdiWschen  Zellen  um.  Da  die  Radix 
der  Schnecke  sehr  beträchtlich  dem  Hamulus  in  der  Entwicklung  voran- 
eilt, kann  man  bei  einem  Rindsembryo  von  30  Gm.  alle  Stadien  dieser 
Atrophie  der  gestreckten  Cylinderzellen  in  die  abgeplatteten  Claudius' sehen 
Zellen  übersehen.  Dieselbe  beginnt  im  Sulcus  und  schreitet  von  dort 
nach  der  Peripherie  vor ;  die  vormals  ovalen  Kerne  werden  rund  und  von 
den  Cylinderzellen  dehnen  sich  einige  kugelig  aus.  Es  ist  freilich  unmög- 
lich, dass  jede  derselben  zu  einer  runden  sich  umwandelt,  da  der  vor- 
handene Raum  dafür  bei  weitem  nicht  ausreicht,  darum  kann  es  nicht 
anders  sein,  als  dass  ein  Theil  der  Zellen  zu  Grunde  geht.  Das  »wie« 
habe  ich  nicht  erkannt2). 

Das  ganze  Gebilde  des  Sulcus  ist  also  lediglich  ein  Embryonalorgan. 
Es  findet  seine  Bedeutung  in  der  Ausscheidung  der  Membr.  Corti ,  denn 
ungefähr  in  eben  dem  Maasse,  in  weichem  das  Org.  Köllikeri  an  Dicke 
abnimmt,  verdickt  sich  diese  Membran.  Sie  verlässt  auch  nie  die  Ober- 
fläche der  Zellen,  sondern  liegt  das  ganze  Leben  hindurch  ihnen  unmit- 
telbar auf,  mit  Ausnahme  freilich  ihres  vorderen  Endes.  Man  kann  nach 
dieser  Angabe  beinahe  den  Querschnitt  der  Cor/fschen  Membran  sich 

4)  Archiv  für  patholog.  Anatomie  1859.  S.  165. 

i]  Vielleicht  sind  die  Bindegewebszellen  Fig  S6  von  Deiters  solche  atrophische 
Elemente. 
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construiren.  Die  Oberfläche  erstreckt  sicli  fast  als  Ebene  Uber  die  Zähne 
hin  zur  Membr'.  reticularis ,  die  untere  Fläche  aber  kleidet  genau  den 
Sulcus  aus  und  ist  also  geformt  wie  dieser.  Ich  hatte  mich  von  dem  Ver- 
hallen an  frischen  Präparaten  vom  Ochsen  schon  überzeugt,  ehe  ich  die 
Entsteh ungs weise  der  Membran  kannte.  Dass  die  Fig.  4  im  Sulcus  eine 
kleine  Lücke  und  auch  die  Membr.  Corli  eine  stark  geschweifte  Ober- 
fläche zeigt,  ist  ein  Verhalten ,  das  ich  ohne  Bedenken  auf  Störung  der 
Lage  durch  Erhärtung,  welche  die  Membr.  Corti  etwas  einschrumpfen 
macht,  und  die  Präparalion  beziehe.  Dass  sich  kein  frisches  Präparat  zur 
Zeichnung  fugen  wollte,  gehört  auch  zu  den  leider  nicht  abzuläugnenden 
Lücken  der  Arbeit. 

Papilla  spiralis  Huschke. 

Der  Theil  des  Epithels ,  in  welchem  die  Nervenendigung  stattfindet, 
erhebt  sich,  wie  man  Fig.  4  4  am  besten  sieht,  zu  einem  eigenlhümlichen 
Wulste.  Obgleich  in  den  einzelnen  Theilen  richtig  erkannt,  ist  diese  an 
die  Crista  acustica  der  Ampullen  erinnernde  Hervorragung  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  bis  jetzt  noch  nicht  richtig  aufgefasst  worden ,  so  dass  der 
Name,  den  Huschke  dem  Theile  des  Embryo  gegeben  hat,  wohl  wieder 
eingeführt  werden  darf. 

Während  Corti  bekanntlich  den  ganzen  in  Rede  stehenden  Theil  als 
platt  auf  der  Membr.  basilaris  liegend,  beschrieb,  erkannte  Claudius, 
dass  die  Cor tf scheu  Zähne  zweiter  Ordnung  (Bogenfasern)  bogenförmig 
über  die  Fläche  sich  erheben.  Böttcher  und  Deiters,  die  relativ  wenig  mit 
Querschnitten  gearbeitet  zu  haben  scheinen ,  lassen  nach  aussen  von  den 
drei  Corti'schen  Zellen  gleich  die  runden  Zellen  von  Claudius  folgen. 
Kölliker  kommt  neuerdings  in  Fig.  390  seines  Handbuches  dem  wahren 
Verhalten  am  nächsten,  indem  er  schon  gestreckte  Epithelzellen  nach 
aussen  von  der  Lamina  reticularis  unterscheidet.  Jedoch  nach  ihm  bilden 
die  Bogen  den  höchsten  Punkt  der  Papille,  welche  sich  dann  von  dort  aus 
allmählich  bis  zu  den  Zellen  der  Zona  peclinata  verflacht,  ein  Verhal- 
ten ,  welches  dem ,  wie  es  meine  Präparate  zeigen  ,  gerade  entgegenge- 
setzt ist. 

Die  Papille  ist  nach  dem  Ligamentum  spirale  zu  stets  scharf  abge- 
setzt, geht  aber  nach  den  Zähnen  zu  mit  einer  schrägen  Ebene  in  das 
Epithel  des  Sulcus  über:  jedoch  kann  man  sie  hierauch  bestimmt  be- 
grenzen, wenn  man  sie  vom  Ursprung  der  inneren  Bogenfaser  oder  was 
dasselbe  ist,  von  den  Löchern  der  Habenula  perforata  an  rechnet;  das 
entspricht  dann  auch  dem  Rande  der  Stäbchenzelle  des  Bogens.  Die  Pa- 
pille hatte  bei  einem  Manne  die  ungefähre  Länge  von  33,5  Mm.  Ihre 
Breite  beträgt 

4)  Eingeweidelehre  S.  885. 

ZeiUchr.  f.  wiMeoscb.  Zoologie.  XIII.  Bd.  32 
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am  Hamulus  .  .  . 
Ende  der  1.  Windung 
an  der  Radix  .    .  . 


0,195  Mm. 

0,057  ,, 


Allerdings  fehlte  hier  noch  das  äusserste  Ende  der  Papille,  welches 
ich  noch  nicht  in  situ  gesehen  habe.  In  der  Hinsicht  kann  ich  nur  ange- 
ben, dass  dasselbe  bei  einem  Rindsembryo  von  30  Cm.  Lange  0,056  Mm. 
breit  war,  während  die  Papille  schon  1,125  Mm.  weiter  die  Breite  von 
0,094  Mm.  besass,  also  sehr  rasch  zugenommen  hatte. 

Was  endlich  die  Höbe  betrifft,  so  ist  dieselbe  beim  Menschen  am 
Hamulus  0,09  an  der  Radix  0,06.  Mm. 

Der  Zellformen  ,  aus  denen  sich  die  Papille  zusammensetzt,  sind  4. 
Die  Bogenfasern,  die  Haarzellen,  die  peripherischen  langgestreckten  Zel- 
len, welche  ich  Stutzzellen  heissen  möchte,  und  die  Cortf sehe  und 
Deiters1  sehe  Zelle,  Leydig's  Stachelzellen,  K'Ulliker's  Haarzellen.  Da  wir  nun 
gerade  an  derselben  Stelle  schon  einmal  Haarteilen  haben  und  der  Aus- 
druck Stachelzellen  wirklich  nicht  zutreffend  ist,  wage  ich  zur  Gesamml- 
benennung  der  letzteren  den  Namen  Stabchenzellen  zu  empfehlen. 

Auch  hier  stutzt  sich  die  Beschreibung  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchung menschlicher  Theile. 

Die  Form  der  Bogenfasern  weicht  im  Allgemeinen  nicht  von  der  sehr 
exaeten  Beschreibung,  die  Deiters  von  diesen  Gebilden  der  Thiere  gege- 
ben bat,  ab.  Die  Fasern  sind,  wie  auch  Kislliker  richtig  zeichnet,  ge- 
streckt, aber  die  innere  ist,  wie  schon  Deiters  weiss,  stets  kürzer  als 
die  äussere.  Am  auffallendsten  ist  das  Verhältniss  am  Hamulus,  wo  die 
äussere  Faser  0,098  Mm.,  die  innere  0,0855  Mm.  lang  ist;  an  der  Radix 
ist  das  Verhallen  weniger  auffallend.  Das  findet  seinen  Grund  darin, 
dass  die  Spannweile  des  Bogens  am  Hamulus,  die  Dicke  der  Fasern  selbst 
nicht  in  Rechnung  gezogen,  0,085,  an  der  Radix  dagegen  nur  0,019  Mai. 
beträgt,  also  an  letzterem  Orie  beide  Fasern  fast  einander  parallel  ver- 
laufen. Sie  sind  hier  0,048  Mm.  lang. 

Die  innere  Faser  trägt  nach  rückwärts  auch  beim  Menschen  die  von 
Deiters*)  als  unlere  Bögen  der  Pars  membranosa  bezeichneten  Bildungen 
Fig  18  A7  doch  sah  ich  diese  Bögen  nie  ganz  geschlossen.  Es  scheint  mir 
die  Bildung  sich  so  zu  erklären,  dass  man  annimmt,  es  bilde  die  je  zweien 
Bogenfasern  anliegende  Deiterische  Stäbchenzelle  sich  ein  eigenes  kleines 
Grubchen,  wodurch  es  also  kommen  muss,  dass  die  eine  Faser  an  ihrer 
linken,  die  zweite  an  ihrer  rechten  Seite  eine  vorspringende  Ecke  hat. 

Die  Platte  der  inneren  Faser  stellt  sich  beim  Menschen  in  sehr  auf- 
fälliger Weise  winkelig  gegen  die  Membrana  reticularis  (Fig.  1 4)  in  der 
Art,  dass  sie  noch  zu  der  schiefen  Ebene,  die  aus  dem  Sulcus  auf  die 
Höhe  der  Papille  leitet,  beiträgt.  Dies  Verhalten  war  in  der  Radix  und 
ersten  Windung  sowie  beim  Ochsen  weniger  auffallend.  Von  der  äusseren 

1)  L.  c.  S.  45. 
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Bogen faser  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  ihr  Ansatz  an  der  Radix  in  sofern 
eigentümlich  erscheint,  als  es,  aus  später  zu  erwähnenden  Gründen, 
hier  weit  klotziger  und  starker  peripher  vorspringend  ist ,  als  in  den 
Übrigen  Theilen  der  Schnecke. 

Die  Kerne,  welche  gewöhnlich  an  den  Ansatzstellen  der  Bogenfasern 
liegen,  halle  ich,  wie  Kbliiker ,  für  wesentliche  Bestandtheile  der  Fasern 
selbst.  Die  Kerne  liegen,  wie  schon  Schultze*)  angiebt,  in  einer  Zelle 
Fig.  14.  Diese  zieht  sich  ganz  an  den  Bögen  in  die  Höhe  und  namentlich 
diejenige  der  inneren  Faser  überkleidet  auch  noch  ganz  die  Membrana 
basilaris  unter  dem  Bogen  Fig.  18  A.  Es  gehören  diese  Zellen  auf  das 
engste  zu  den  Fasern,  weil  sie  dieselben  in  ihrem  Inneren  als  verdichtete 
Schicht  bilden,  sogar  noch  beim  Neugeborenen  geht  eine  Anbildung  der 
äusseren  Fasern  am  Hamulus  weiter.  Die  Lage  der  Kerne  ist  in  der  Regel 
zwar  im  Winkel  zwischen  Faser  und  Membr.  basilaris,  doch  scheinen  sie 
wandern  zu  können ,  da  man  sie  hin  und  w  ieder  auch  auf  der  Membr. 
basilaris  oder  häufiger  höher  am  Bogen  Fig.  18  A  liegen  sieht.  Hebt 
sich  an  solchen  Stellen  auch  noch  die  Membran  der  Zelle  ab,  so  er- 
scheint leicht  das  Ansehen  einer  hier  liegenden  weiteren  Zelle.  Ich 
glaube,  dass  zum  Theil  dieser  Fall  Deiters2)  veranlasst  hat  Ganglienzellen 
innerhalb  der  Bögen  anzunehmen,  wenigstens  habe  ich  mich  dadurch 
lange  Zeit  zu  derselben  Annahme  bewegen  lassen. 

In  der  Auffassung  der  Haarzellen  von  Deiters  glaube  ich  einen  Fort- 
schritt gemacht  zu  haben.  Sie  beginnen  bekanntlich  mit  verbreiterten 
Enden  (Fig.  21  B  c),  welche  in  radiärer  Richtung  sehr  dicht  aufeinander 
folgen ,  und  steigen  dann  zu  einer  Faser  verdünnt  nach  oben,  dem  Zel- 
lenkörper zu.  Beim  Kaninchen  gehen  auch  wobl  zwei  solche  Fasern  an 
eine  Zelle.  Sie  erscheinen  bei  genauerem  Zusehen  unregelmässig  be- 
grenzt und  mit  jener  feinen  Körnermasse  (Netzwerk)  umgeben ,  die  von 
den  Cylinderzellen  der  Regio  olfactoria  und  den  Radiärfasern  der  Retina 
bekannt  sind.  Gewisse  longitudinale  Nervenfasern  hangen  den  Haarzel- 
len eng  an. 

Als  oberes  Ende  dieserZellen  sind  die  Phalangen  der 
Lamina  reticularis  zu  betrachten.  Dass  die  Haarzellen  in  der 
That  mit  diesen  verbunden  sind,  ist  schon  zur  Genüge  durch  Deiters  be- 
wiesen. Beim  Ochsen  hat  sich  die  Verbindung  des  Zellenkörpers  mit 
dem  Ende  ausserordentlich  verfeinert  und  selbstständig  gemacht,  des- 
halb mag  es  kommen,  dass  hier  die  Membr.  reticularis  sich  so  leicht  dar- 
stellen lässl;  beim  Menschen  und  manchen  anderen  Thieren  sind  die 
Phalangen  bei  weitem  nicht  so  selbstständig  ausgebildet.  Am  Hamulus 
des  Neugeborenen  ist  sogar  die  Phalange  gegen  die  Haarzelle  gar  nicht 
scharf  abgesetzt,  sodass  sich  hier  schon  der  wahre  Sachverbalt  leicht 

M  Archiv  f.  Anatomie  4858.  S.  578. 
8)  Untersuchungen  4  08. 
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erkennen  lässt1)-  (Fig.  14  c).  Ich  komme  noch  bei  der  Entwicklung  auf 
diesen  Gegenstand  zurück. 

Der  periphere  Theil  der  Papille  wird  durch  die  Stutzzellen  gebildet, 
Elen.ente  die,  wo  sie  beobachtet  sind,  doch  nur  mit  den  Claudius' sehen 
Zellen  zusammengeworfen  wurden.  Sie  sind  am  Hamulus  ausserordent- 
lich stark  entwickelt  (Fig.  14.  17.  19  e)  und  umgrenzen  hier  auch  das 
Ende  der  Papille;  aber  auch  noch  an  der  Radix  lassen  sie  sich  nachwei- 
sen ,  wo  sie  freilich  nur  noch  einen  schmalen  äusseren  Streifen  des  Hör- 
wulstes bilden.  Ihren  grossen  runden  Kernen  und  ihrem  hellen  Inneren 
nach  stimmen  sie  mit  den  Claudius' sehen  Zellen  Uberein,  so  dass  es  nicht 
zu  verwundern  ist  wenn  man  sie,  von  oben  her  sehend ,  mil  diesen  ver- 
wechselt hat.  An  Querschnitten  erweisen  sie  sich  charakteristisch  genug 
als  gestreckte,  unregelmässig  cylindrische  Zeilen,  die  sehr  fest  an  einan- 
der geschmiegt  sind.  Ihre  Function  scheint  mir  unmassgeblich  die  zu 
sein,  der  Papille  als  Stutze  zu  dienen,  im  Gegensalz  zu  Bogenfasern  und 
Haarzellen,  die  sehr  leicht  sich  niederdrucken  lassen. 

Von  allen  Zellen  der  Schnecke  stehen  die  Stäbchenzellen  mit  der 
Schallemptindung  in  nächstem 'Zusammenhang,  daran,  glaube  ich,  wird 
Niemand  zweifeln  wollen.  Diese  Bildungen  sind  schon  von  Corii  be- 
obachtet und  jetzt,  wie  ich  denke,  schon  ganz  gut  gekannt. 

Es  tragen  diese  Zellen,  deren  in  zweiter  und  driller  Windung  mehr 
wie  4  zu  sein  scheinen,  auf  ihrer  freien  Flüche  Stäbchen,  die,  in  grosser 
Zahl  fast  an  die  Retina  erinnernd  (Fig.  21)  Uber  die  Membr.  reticularis 
vorragen. 

Diese  Stäbchen  sind  wohl  zuerst  von  Leydig2)  gesehen,  darauf  von 
Deiters,  aufgefunden  und  nun  von  k'ölliker  ihrem  Verhalten  nach  genau 
erforscht.  Erst  durch  die  letzlere  Arbeit  ward  mir  die  grosse  Bedeutsam- 
keit dieser  Bildungen  klar.  Ueber  die  Beschaffenheit  der  gegen  C  r 
resistenten  Stäbchen  geben  die  Abbildungen  genügenden  Aufschluss. 
Die  hinterste  Stäbchenzelle  (Fig.  14.  17.  18  rf),  die  Detters  entdeckt  hat, 
schien  mir  immer  besonders  lange  Stäbchen  zu  tragen,  zugleich  aber 
auch  an  ihrer  Oberfläche  vorzugsweise  verletzbar  zu  sein,  da  gerade  hier 
sehr  gewöhnlich  Inhaltstropfen  vortreten  (Fig.  17.  19  d'). 

Es  ist  schon  von  Deiters  das  wichtige  Verhalten  dargetban  worden, 
dass  die  Stäbchen  auf  einer  Platte  (dem  verdickten  Zeilsaum)  aufruhen 
und  oft,  während  die  entsprechende  Zelle  scheinbar  unverletzt  umber- 
schwimmt,  in  den  Löchern  der  Membr.  reticularis  zurUck  bleiben.  Letz- 
teres Verhalten  war  bei  meinen  Präparaten  überwiegend  häufig.  Die 
Zellen  selbst  sind  beim  Menschen  rundlich  (Fig.  18fi,  a.  u.  C),  beim  Och- 
sen sehr  deutlich  langgestreckt,  wo  sie  fast  das  darunter  bin  laufende 

i)  Die  äusserste  Haarzelle  selzt  sich  an  die  äussere  Platte  der  Lamina  reticularis 
(Kölliker's  Handb.  Fig.  895  p  Test ;  weitere  Fortsatze  der  Lamina  zwischen  die  Stütz- 
zellen finde  ich  nicht. 

3)  Histologie  S.  263. 
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longitudinale  Nervenbündel  berühren  (Fig.  47  C).  Sieirabibiren  sich  stark 
mit  Karmin ,  aber  die  Stäbchenzelle  der  Bogen  in  ganz  anderem  Maasse 
wie  die  G'orJfscben  Zellen.  Dies  Verhalten  ist  mit  Rücksicht  auf  Zapfen 
und  Stäbchen  der  Retina  nicht  uninteressant.  Dem  Ende  der  Stäbchen- 
zellen  habe  ich  nicht  besonders  nachgespürt,  weil  meiner  Ueberzeugung 
nach  noch  nicht  genügende  Resultate  hier  zu  erzielen  sind.  Man  hat 
nicht  so  selten  Gelegenheit,  variköse  Fäserchen  an  die  Zellen  herantreten 
zu  sehen ,  aber  man  kann  nicht  entscheiden ,  ob  dieselben  an  der  Zelle 
ankleben,  an  ihr  in  die  Höhe  laufen  oder  in  sie  hineingehen.  Die  be- 
kannten Stiele  der  Zellen  färben  sich  in  Karinin  wenig  und  scheinen  wie 
die  Nerven  einen  halbQüssigen  Inhalt  zu  haben ,  mit  den  Haarzellen  habe 
ich  sie  nie  in  Verbindung  gesehen.  Auffallend  ist,  dass  die  Zellen  recht 
oft  an  ihrem  unteren  Ende  verletzt  sind  (Fig.  4  8c).  Es  spricht  eigentlich 
Vieles  dafür,  dass  die  SUibchenzellen  selbst  wirklich  die  Endapparate 
der  Nerven  sind. 

Die  Entwickelung  der  Papilla  spiralis  hat  Kölliker ')  schon  recht  voll- 
ständig erkannt  und  beschrieben,  die  Zeichhungen  glaubte  ich  etwas 
vervollständigen  zu  dürfen.  Nach  ihm  finden  sich  zunächst  an  der  be- 
treffenden Stelle  eine  Anzahl  langgestreckter,  von  den  Elementen  des 
Sulcus  durchaus  abweichend  gebauter  Zellen ;  aus  den  beiden  inneren 
werden  die  beiden  Bogen  fasern ,  aus  den  übrigen  die  CorYfschen ,  die 
Haarzellen  und  ©die  grösseren  hellen  PQasterzellen,  die  nach  Cortfa  Ent- 
deckung die  Zona  pectinata  bekleiden«.  Die  Entwickelung  der  Haarzel- 
len (Fig.  22  E  e)  geschieht,  wie  ich  finde,  so,  dass  die  ursprünglich  cy- 
lindrischen  Gebilde  sich  namentlich  nach  oben  zu  verschmälern  und 
gestielt  in  die  Phalangen  übergehen. 

Entgegen  Kölliker,  der  bereits  die  Beziehungen  zwischen  Haarzellen 
und  Phalangen  erwägt,  muss  ich  behaupten,  dass  die  Membrana  reticu- 
laris sich  gleichzeitig  mit  den  Bogenfasern  bildet2).  Ebenso  muss 
ich  in  Abrede  stellen  dass,  wie  er  will,  die  Membr.  reticularis  eine  Cuti- 
cularbildung  sei.  Es  könnte,  was  ich  aber  nicht  zu  beobachten  ver- 
mochte, sich  bei  ihnen  vielleicht  um  verdickte  Basalsäume  handeln ,  aber 
wenigstens  müsste  man  dann  viel  eher  die  Stäbchen  und  Plauen, 
welche  die  Löcher  der  Membrana  reticularis  auskleiden,  als  Guticula  be- 
zeichnen ;  was  ich  übrigens  für  verkehrt  halten  würde.  Die  gefensterte 
Membran  der  Vogelschnecke  ist  gewiss  nur  das  Analogon  der  Membrana 
Corti. 

Die  SUibchenzellen,  die  schon  beim  22 Gm.  langen  Rindsembryo  eine 
höckerige  Oberfläche  haben  (Fig.  löS/),  verschmälern  sich  bei  ihrer  Aus- 
bildung nach  abwärts  (Fig.  23  D  a)  so,  dass  sie  hier  gestielt  werden.  Es 
ist  dieser  Stiel,  der,  ebenso  wie  beim  Erwachsenen,  sich  im  Gegensatz 

1)  Handbuch  S.  708. 

i)  Die  Phalangen  sind  schon  bei  dem  Rindsembryo  von  M  Cm.  deutlich  ent- 
wickelt. 
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zur  Zelle  mit  Karmin  nur  gelb  färbt,  von  ganz  anderem  Aussehen  wie 
jener  der  Haarzelle. 

Die  Stutzzellen  (Fig.  22  Ef)  entwickeln  sich  einfach  aus  Verlängerung 
der  pflaslerförmigen  Epithelzellen  der  Zona  peclinata. 

Die  Entstehungsweise  des  Bogens  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  bemer- 
kenswert!), namentlich  in  Rücksicht  der  Lagerung  der  Membrana  Gorti. 
Wir  haben  gesehen,  dass  diese  Haut  die  Guticularschichl  eines  eigenen  Or- 
ganes  ist,  ich  habe  sie  nie  auf  der  u  nentwi  ekelte  n  Papille  gefunden  und 
Köllikers  Figuren  lassen  gleichfalls  nichts  von  solcher  Lagerung  erkennen  ; 
dennoch  liegt  sie  später  mit  ihrem  äusseren  Theile  auf  den  Stäbchen  der 
Papille  auf.  Es  fragt  sieb  ,  wie  ist  es  nur  möglich,  dass  sie  hierher  ge- 
lagert wird  '  Dass  die  Zellen  der  Papille  auch  die  Fähigkeit  besitzen  soll- 
ten das  Gefilde  der  Membrana  Corti  zu  bilden,  ist,  abgesehen  von  den  er- 
wähnten negativen  Befunden,  auf's  äusserste  unwahrscheinlich.  In  der 
That  erklärt  sich  das  Lagerungsverhältniss  in  anderer  Weise. 

Kulliker  hat  schon  beschrieben,  wie  die  Zellen,  aus  denen  die  Bogen- 
fasern  hervorgehen,  im  Anfange  steil  neben  einander  stehen,  später  aber 
mit  ihrer  Grundfläche  auseinander  rücken,  was  nach  ihm  »von  einem 
Längenwachsthum  (?)  der  Zellen  selbst  oder  ihrer  Grundlage ,  der  Mem- 
brana basilaris,  abhängen  kann«.  Dies  Auseinanderrücken  nun  ist  ein 
gar  eigentümlicher,  tendentiöser  Process,  der  im  höchsten  Grade  meine 
Bewunderung  erregt  hat;  durch  ihn  nämlich  gelangt  die  Papille 
erst  unter  die  Membrana  Corti. 

Um  das  zu  verstehen  ist  zunächst  ein  eigentümliches  Verhalten  des 
Nerven  hervorzuheben.  Der  Durchtritt  desselben  durch  die  Löcher  der 
Habenula  perforata  liegt  nämlich,  wie  man  schon  Fig.  4  5  sieht,  in  den 
früheren  Perioden  sehr  weit  von  der  inneren  Bogenzelle  entfernt1;,  beim 
Erwachsenen  steht  die  innere  Bogenfaser  aber  unmittelbar  vor  dieser 
Stelle.  Die  Lagerungsveränderung,  die  also  zu  geschehen  bat,  könnte  auf 
zwei  Weisen  bewirkt  werden ,  durch  Verlegung  des  Nervendurchtritts 
weiter  nach  aussen  oder  durch  VerrUckung  der  Bogenfaser  weiter  nach 
innen  (resp.  durch  beides  zugleich).  Nun  ergeben  die  Messungen  das  sehr 
bemerkenswerthe  Verhallen ,  dass  der  Abstand  von  dem  Scheitel  des 
Sulcus  bis  zum  Durchtritt  des  Nerven  bei  einem  30  Cm.  langen  Rinds— 
embryo  und  dem  ausgewachsenen  Ochsen  an  den  identischen  Stellen 
durchaus  dasselbe  ist ,  während  die  Breitenverhaltnisse  der  übrigen 
Membrana  basilaris  noch  nicht  entsprechen.  Es  verschiebt  sich  demnach 
der  Nervendurchtritt  nicht,  die  innere  Bogenfaser  hat  einseitig  die 
Locomolion  zu  machen. 

Die  Maasse  konnten  beim  Ochsen  an  Flächenansichlen  genommen 

\)  Es  stimmt  dies  zwar  nicht  genau  mit  Kölliker's  Fig.  888  im  Handbuch) 
überein ,  ich  habe  dasselbe  aber  nicht  b!os  an  vielen  Schnitten ,  sondern  auch  an 
zwei  verschiedenen  Embryonen  so  unzweifelhaft  gesehen ,  dass  ich  meiner  Angabe 
sioher  bin. 


Digitized  by  Google 


Zur  Morphologie  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Saugethiere.  503 

werden,  beim  Embryo  gewann  ich  sie  nur  von  Querschnitten.  Jedoch 
bei  meiner  Methode  diese  anzufertigen,  weiche  ich  selbst  am  Hamulus  bei 
weitem  nicht  soviel  von  der  Radiärriohtung  ab,  um  eine  Verlängerung 
der  Maasse  Uber  */i9  zu  bekommen.  Es  fand  sich,  dass  beim  Ochsen  die 
Entfernung  des  Scheitels  des  Sulcus  von  dem  Nervendurchtritt  0,255  Mm. 
beträgt,  wahrend  sie  beim  Embryo  an  derselben  Stelle  0,255—0,274  Mm. 
war.  Ich  darf  wohl  sagen ,  dass  mich  diese  Gleichheit  der  Maasse  höch- 
lichst Überrascht  bat. 

Da  also  die  Löcher  der  Habenula  perforata  als  Punctum  fixum  zu 
betrachten  sind,  kann  man  von  dort  aus  die  Verruckung  der  Bogenfasern 
am  siebersten  ergründen.  Von  diesem  Punkt  ist  der  Abstand  der  äusseren 
Kante  der  äusseren  Bogenfaser  am  Hamulus 
beim  Ochsen     .    .    .    .    0,168  Mm. 

beim  Embryo  .  .  .  .  0,4313  also  hat  sich  hier  die  äussere 
Bogenfaser  noch  um   .    .    0,0367         nach  aussen  zu  verschieben. 

Aber  die  Löcher  der  Habenula  sind  von  der  äusseren  Kante  der 
inneren  Faser 

beim  Ochsen    ....    0,011  Mm.  entfernt, 

während  beim  Embryo  .  0,106  ,,  die  Entfernung  beträgt.  Also  muss 
die  innere  Faser  sich  um  0,095  ,,  nach  innen  zu  verschieben,  es 
wird  folglich,  wie  sich  auch  leicht  aus  dem  beistehenden  Schema  ergiebt, 
die  Spitze  des  Bogens ,  und  mit  ihm  die  Lamina  reticularis  nach  innen 
rücken  müssen. 


Es  soll  das  kleinere  Dreieck  den  Bogen  des  Embryo,  das  grössere  den  des 

Erwachsenen  darstellen. 

Ist  aber  die  Verruckung  der  Lamina  reticularis  ausreichend?  Diese 
hat  am  Hamulus  des  Ochsen  von  der  inneren  Bogenfaser  bis  zur  äusser- 
ten Cor/f sehen  Zelle  (inclusive)  gemessen  etwa  0,075  Mm.  Breite,  um 
so  viel  muss  also  auch  die  Spitze  des  Bogens  nach  einwärts  verschoben 
werden.  Um  diese  grosse  Verruckung  zu  erreichen  tragen  noch  weitere 
Verhältnisse  bei.  Zunächst  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Embryonalzellen 
ein  wenig  nach  aussen  geneigt  sind  (Fig.  22  C),  jedoch  ist  das  vielleicht 
unwichtig;  es  wächst  ferner  aber  mit  der  Verschiebung  der  Zellen  gleich- 
zeitig ihre  Höhe  Uber  die  Membrana  basilaris  und  zwar  um  das  Doppelte 
0,049  auf  0,094  Mm.    Ein  einfaches  Höhenwachslhum  würde  allerdings 
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die  Verschiebung  nicht  verstärken,  sehr  wirksam  aber  wird  es,  sobald, 
wie  es  ja  in  der  That  der  Fall  ist,  die  innere  Faser  kurzer  bleibt  wie  die 
Süssere;  damit  wird,  wie  man  in  dem  Schema  sieht,  eine  ausreichende 
Verschiebung  der  Lamina  leicht  erreicht.  Man  könnte  glauben,  dass  das 
Höhenwachslhum  seinerseits  eine  Verlängerung  der  Membr.  Corti  erfor- 
derte, wenn  man  jedoch  meine  Fig.  15,  namentlich  aber  die  von  Kulliker*) 
vergleicht,  wird  man  eher  das  Gegentheil  annehmen  wollen. 

(Jebrigens  hat  der  ganze  Vorgang  in  Wirklichkeit  nichts  paradoxes. 
Während  die  innere  Zelle  ursprünglich  keine  besonders  breite  Basis  hat 
(Fig.  15  und  Kölliker's  Fig.  388),  verbreitert  sich  diese  später  nach  rück- 
wärts  zu  (Fig.  22  C)  und  streckt  sich  allmählich  bis  zu  den  Löchern  der 
Habenula  hin.  Allerdings  vergrössert  sich  der  Körper  der  Zelle  nicht  in 
demselben  Maasse  wie  die  Basis,  sondern  steht  namentlich  nur  dem  cen- 
tralen Rande  jener  auf,  nichtsdestoweniger  Uberzieht  die  innere  Bogen- 
zelle doch  das  ganze  Leben  hindurch  den  grösslen  Tbeil  der  Membrana 
basilaris  unter  dem  Bogen  (Fig.  18  A). 

Die  VerrUckung  der  Zelle  erleidet  nun,  je  nach  dem  Ort,  an  welchem 
sie  in  der  Schnecke  steht,  gewisse  Modifikationen.  Es  ward  schon  oben 
erwähnt,  dass  an  der  Radix  der  Bogen  sehr  steil  und  der  Fuss  der  äusse- 
ren Bogenfaser  sehr  klotzig  sei.  Während  hier  nämlich  die  sich  entgegen- 
stehenden Kanten  der  Bogenfasern  nur  0,01875  Mm.  von  einander  ent- 
fernt stehen  (am  Hamulus  0,094  Mm.)  ,  misst  die  Basis  der  inneren  Bo— 
genfaser  0,03,  dagegen  die  der  äusseren  0,0375  Mm.;  ein  relatives 
Verhältniss,  welches  dem  vom  Hamulus  gerade  entgegengesetzt  ist.  Da 
nun  hinzukommt,  dass  die  äussere  Bogenfaser  selbst  nicht  wie  gewöhn- 
lich ganz  an  der  äusseren  Grenze  ihrer  Zelle  aufsteht,  sondern  vielmehr 
mitten  in  ihr  wurzelt,  so  schliesse  ich  ziemlich  unbedenklich,  dass  hier 
nicht  bloss  die  äussere  Zelle  nicht  nach  aussen  vorgerückt  sei ,  sondern 
im  Gegentheil  selbst  noch  nach  innen  rückte  um  die  Lamina  reticularis 
gehörig  unter  Dach  zu  bringen.  Es  fand  sich  dies  Verhallen  nur  unmit- 
telbar an  der  Radix ,  in  den  mittleren  Windungen  w  ird  wahrscheinlich 
die  äussere  Zelle  unverrückt  stehen  bleiben. 

Epithel  derZona  pectinata.  Fig.  14.  15  a. 

Von  diesen  Zellen  ist  nichts  besonderes  zu  bemerken,  sie  bieten  das 
Bild  der  C/aut/ms'schen  Zellen  und  sind  beim  Menschen  zuweilen  sehr 
körnig  (Fig.  19  a).  Nach  aussen  zugehen  sie  in  die  Zellen,  welche  das 
Lig.  spirale  decken,  Uber,  und  werden  dabei,  wie  schon  Deiters  zeichnet, 
cylindrisch  bis  zum  Vas  prominens  hin.  Am  Hamulus  stehen  sie  in  Con- 
tinuität  mit  den  Zellen  des  Sulcus ;  wie  sich  hier  beim  Embryo  das  Ver- 
hältniss gestaltet,  habe  ich  nicht  untersucht. 

1)  Handb.  Fig.  388. 
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Stria  vascularis. 

Dies  Gewebe  beginnt  an  der  Radix  mit  scharfer  Grenze  (Fig.  1  d)  und 
endet  am  Hamuius  eben  so  scharf,  gerade  dem  Ende  der  Papille  gegen- 
über (Fig.  2  B  d).  Das  ganze  Gebilde  begrenzt  sich  genau  und  lässt  sieb 
leicht  in  continuo  abziehen,  dann  aber  sind  die  Blutgefässe  mit  darin  ge- 
blieben. Die  Epithelzellen  hängen  letzteren  fest  an  und  das  eigentüm- 
liche Aussehen  des  Lig.  Spirale  der  Embryonen  unter  ihnen  (Fig.  15), 
welches,  wie  Kölliker  bemerkt,  sehr  an  Knorpel  erinnert,  allerdings  aber 
kein  Knorpel  ist,  scheint  mir  mit  dieser  festen  Adhaerenz  in  Zusammen- 
hang zu  stehen.  Es  rührt,  wie  ich  glaube,  von  kernhaltigen  Ausläufern 
der  Epithelzellen  her,  die  dann  auf  solche  Weise  die  Gefässe  umspinnen 
wurden.  Dass  letztere  lief  in  das  Epithel  hineinragen,  ist  ganz  gewiss, 
und  von  Külliker  schon  hervorgehoben.  Die  Formen  der  Zeilen  sind  sehr 
buchtig  und  zackig ,  eine  ganz  klare  Einsicht  in  ihre  Verhältnisse  konnte 
ich  leider  nicht  gewinnen. 

Membrana  Corti, 

Schon  mehrfach  habe  ich  dieser  Bildung  Erwähnung  gelhan ,  jedoch 
muss  ich  noch  einmal  ein  Gesammtbild  von  ihr  und  ihren  Verhältnissen 
zu  entwerfen  versuchen1). 

Die  Membran  ist  von  weicher,  fast  schleimiger  Beschaffenheit,  doch 
leistet  sie  dem  Versuche  sie  zu  zerreissen  einigen  Widerstand.  Corti,  der 
di#Mombran  Uberraschend  richtig  beschrieben  hat,  giebt2)  an»,  dass  sie 
sehr  stark  und  resistent  sei ;  eine  methodische  Prüfung  der  Gonsistenz 
wäre  jedenfalls  sehr  zu  wünschen.  Die  Membran  wird  durch  Reagentien, 
z.  B.  durch  Salzsäure  selbst  noch  nach  der  Erhärtung  zu  starker 
Quellung  gebracht.  Man  darf  somit  nach  Anwendung  jener  Säure  nicht 
erwarten  sie  gehörig  in  situ  zu  finden.  Da  sie  sich  in  Fasern  spalten 
lässt,  haben  wir  wohl  Fibrillen  und  eine  Zwischensubstanz  an  ihr  zu 
unterscheiden.  Auf  dem  Theil  der  Membran,  welcher  den  Zähnen  auf- 
liegt, findet  man  netzförmige  Auflagerungen,  die  jedoch  späteren  Datums 
wie  die  fibrilläre  Schicht  sind  (Fig.  23  a).  Die  kleinen  Anhänge  c,  die  sich 
zuweilen  am  äusseren  Rande  der  Membrana  Corti  finden  ,  welche  die- 
jenigen zu  sein  scheinen,  welche  BüUcher  in  einer  allerdings  nicht  meinen 

1)  Es  ist,  wie  ich  bemerken  muss,  meineSchilderung  der  Membran  abweichend 
von  der  aller  früheren  Autoren  mit  Ausnahme  Cortfs.  Ich  glaube  jedoch,  dass  keiner 
derselben  ohne  erneute  Untersuchungen  seine  betreffenden  Angaben  aufrecht  erhal- 
ten wird,  und  halte  es  daher  mit  der  Hochachtung,  die  ich  diesen  Autoren  schulde, 
für  vereinbar,  dass  ich  die  betreffenden  Angaben  nicht  besonders  hier  vorführe. 
Fördersam  für  die  Sache  würde  meine  Kritik  doch  nicht  sein. 

2)  L.  c.  Anmerk.  84. 
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Präparaten  entsprechenden  Weise  zeichnete ,  könnten  wohl  von  denjeni- 
gen Zellen  des  Sulcus  gebildet  sein ,  welche  zwischen  den  Deüers'schen 
Zellen  ihren  Sitz  haben.  Ein  wirkliches  Netzwerk,  wie  Deiters  zeichnet, 
sah  ich  hier  nie. 

üeber  die  Form  Verhältnisse  der  Membran  bat  Corti1)  bereits  sehr 
genaue  Angaben.  Er  theilt  sie  in  4  kleine  Zonen,  die  durch  der  Länge 
nach  verlaufende  Linien  von  einander  zu  scheiden  sind.  Ich  beobachtete 
dieselben,  ohne  mich  der  Corffschen  Angaben  zu  erinnern ,  so  dass  ihre 
Realität ,  trotz  häußg  geringer  Ausbildung  nicht  in  Zweifel  zu  ziehen  ist. 
Sie  beruhen ,  die  stärkste  auf  dem  Uehergang  der  Membran  von  den 
Zähnen  in  den  Sulcus  hinein,  ferner  die  schwächste  auf  der  Knickung  an 
der  Stelle  wo  die  Membran  die  schiefe  Ebene  zur  Papille  hinansteigt,  und 
endlich  auf  der  Knickung  und  Vorragung,  welche  die  Membran  von  dem 
Winkel  auf  der  Platte  der  inneren  Bogenfaser  an  macht.  Die  Eintheilung 
CortCs  hätte;  zwar  wohl  ihren  Nutzen  haben  können,  doch  glaube  ich, 
dass  wir  sie  nun  als  auf  nebensächlichen  Verhältnissen  begründet  fallen 
lassen  können.  Hinsichtlich  der  Dickenangaben  stimmen  meine  Erfah- 
rungen nicht  ganz  mit  denen  CortCs  Uberein ,  der  namentlich  im  Sulcus 
die  Membran  allmählich  dünner  werden  lässt. 

Dass  der  Theil,  welcher  auf  den  Zähnen  liegt,  im  Verhältniss  zu  dem 
des  Sulcus  ein  sehr  dünner  ist,  ist  sicher;  im  übrigen  müssen  wir  uns 
hüten  zu  sehr  zu  verallgemeinern.  Nicht  nur  bei  den  verschiedenen 
Thieren  ist  die  Dicke  der  Membran  je  nach  der  Höhe  der  Zähne  und  der 
Papille  oder  der  Dicke  des  Epithels  des  Sulcus  verschieden,  sondern  auch 
in  derselben  Schnecke  je  nach  den  verschiedenen  Orten.  Ich  habe  mit 
äusserster  Vorsicht  einen  mikroskopisch  brauchbaren  Durchschnitt  durch 
die  erste  Windung  der  frischen  Schnecke  eines  Ochsen  gemacht  (ohne 
Säuren!)  und  war  überrascht  über  den  gewaltigen  Cylinder,  den  der 
Theil  der  Membran,  welcher  den  Sulcus  hier  ausfüllt,  bildet.  Die  Pro- 
portion wird  durch  die  Dicke  der  Membran  im  Holzschnitt  bei  k  noch 
kaum  erreicht2).  Für  den  Menschen  werden  Fig.  4  u.  24  genügenden 
Aufschluss  geben.  Es  scheint  hier  die  Membran  ziemlich  dünn,  doch 
meine  ich,  dass  sie  frisch  etwas  dicker  ist. 

Am  Hamulus  und  der  Radix  endet  sie  etwas  zugespitzt  und  ausge- 
zackt (Fig.  23),  Übrigens  entspricht  ihr  Ende  hier  genau  demjenigen  der 
Zähne  und  der  Papille. 

Die  Breitendimensionen  der  Membran  wachsen,  wie  schon  Corti 
weiss,  nach  dem  Hamulus  zu ;  die  centrale  Kante  liegt  an  der  Ursprungs- 
linie der  Membrana  Reissneri,  nur  beim  Schwein  erstreckt  sie  sich  noch 
etwa  eine  Zellenbreite  an  jenem  Häutchen  in  die  Höhe.    Wenn  man  die 

1)  L.  c.  S.  434. 

S)  In  der  ersten  Windung  findet  sich  beim  Ochsen  ein  Anhang  an  den  mitt- 
leren Theil  der  Corti' sehen  Haut,  der  im  Bau  an  die  gefensterto  Haut  der  Vogel- 
schnecke erinnert,  sein  näheres  Verhalten  blieb  mir  röthselhaft. 


Digitized  by  Google 


Zur  Morphologie  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  507 

Quermaasse  von  identischen  Stücken  der  Membr.  Gorti  einerseits ,  der 
noch  mit  den  Zellen  bekleideten  Lamina  spiralis  von  der  Abgangslinie  der 
Retssner' sehen  Haut  andererseits  vergleicht,  was  praktisch  leicht  und 
sicher  sich  ausführen  lässt ,  so  findet  man ,  wie  weit  die  Cor/Tsche  Haut 
nach  aussen  reicht.  Die  Maasse  vom  erwachsenen  Menschen  ergaben 
stets,  dass  die  Haut  nur  genau  bis  zur  äusseren  Corti' chen  Zelle 
(inclusive)  geht.  Corlfs  Maasse  treffen  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu,  aber 
er  kannte  auch  die  innere  Begrenzung  der  Membran  nicht. 

Die  Art  unserer  Maassbestimmung  leidet  übrigens  auch  an  einem 
Fehler.  Wenn  nämlich  das  breite  Ende  der  Membran,  das  man  in 
Fig.  24  sieht  und  bis  wohin  man  stets  die  freiliegende  Membran  messen 
wird,  sich  selbstetwa  noch  auf  die  Papille  auflegte,  wie  das 
nach  Fig.  4  den  Anschein  bat,  so  würde  die  Corti1  sehe  Haut  doch  etwa 
bis  an  die  Stützzellen  herangehen. 

Wie  dem  auch  sei,  dass  die  Membrana  Corti  von  den 
Zähnen  auf  der  unteren  Wand  desSulcus  fixirtnach  aussen 
frei  auf  den  Stäbchen  der  Lamina  reticnlaris  raht,  ist  in  so  vielen  Richtungen 
wahr  befunden ,  dass  dies  Lagerungsverhältniss  als  fundamental  für 
weitere  Forschungen  zu  erachten  ist f) . 

4)  Ich  widerstehe  der  Versuchung  nicht,  hier  raeine  Gedanken  über  die  Weise  der 
Tonempßndung  in  Umrissen  darzulegen.  Ich  halte  sie  zwar  nicht  für  glücklich  und 
correct  genug,  um  erheblichen  Werth  zu  beanspruchen,  aber  sie  bieten  doch  einen 
gewissen ,  wenn  gleich  nur  scheinbaren  Abschluss ,  der  auch  dem  Leser  erwünscht 
zu  sein  pflegt. 

Durch  Claudius  (Uber  das  Gehörorgan  der  Cetaceen ,  Kiel  1858;  ist  es  schon  be- 
tont worden,  dass  für  die  Schnecke  dag  Tympanum  secundarium  den  Zu- 
leitungsapparat der  Töne  bilde  Die  Lage  der  für  die  kürzesten  Schallwellen  be- 
stimmten Radix  genau  vordem  runden  Fenster,  die  conlinuirliche  Breitenzunahme 
der  Membrana  basilaris,  die  Zartheit  derselben  unter  der  Papille  waren  Gründe,  die 
mich  zwangen  der  Ansicht  von  Claudius,  der  ich,  ohne  besondere  Gründe  freilich, 
nicht  geneigt  war,  beizutreten.  Wenn  Abschnitte  der  Basilarmerobran  dureb,  ihren 
Breitenverhältnissen  entsprechende,  Töne  in  Transversalschwingungen  kommen, 
wird  notbwendig  die  Papille  sich  entsprechend  bewegen.  Die  Membrana  Corti  da- 
gegen kann  von  der  Schwingung  nicht  berührt  werden,  denn  sie  ruht  nur 
denjenigen  Zellen  direct  auf,  die  sich  auf  die  Lamina  osse  a  stützen.  Es  werden 
also  die  Stäbchen  lockerer  oder  fester  (zuerst  die  der  äusseren  Zelle?]  trotz  ihrer 
schwachen,  fast  federnden  Unterlage  gegen  die  Masse  der  Corti  sehen  Membran 
gepresst  werden.  Es  fragt  sich  aber  weiter,  namentlich  meinen  Erfahrungen  an 
Krebsen  gegenüber,  wie  durch  das  Anpressen  oder  Entlasten  der  Stäbchen  eine  Em- 
pfindung erzeugt  werden  kann.  In  dieser  Beziehung  ist  an  das  auffallende  Verhalten 
der  Cor/i'schen  Zellen  zu  erinnern,  die  so  leicht  aus  der  Lamina  reticularis  sich 
scheinbar  intact  loslösen  und  doch  dabei  ihre  Endplatte  mit  den  Stäbchen 
darauf  in  der  Lamina  zurücklassen.  Diese  Endplatte  scheint  demnach  so 
selbstständig  zu  sein  ,  dass  sie  auf  den  Inhalt  der  unterliegenden  Zelle  einen  Druck 
ausüben  kann.  Ist  nun  die  Corfi'sche  Zelle  eine  Endganglie  ,  so  ist  zuzugeben,  dass 
die  wechselnde  Spannung  ihres  Inhaltes  zu  einerEmpfindungAn- 
lass  geben  kann. 
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Die  Nerven. 

Wie  bereits  erwähnt,  habe  ich  die  Nerven  einer  besonderen  Unter- 
suchung nicht  unterzogen,  doch  Giniges  ist  immerhin  mitzutbeilen.  Den 
Durchtritt  der  Nerven  durch  die  Löcher  der  Habenula  perforata  habe  ich 
oft  beobachtet,  er  ist  besonders  stark  bei  Embryonen  (Fig.  15).  Beim 
Rinde  meinte  ich  mehrere  Male  variköse  Fasern  von  da  bis  zur  Deiters}schen 
Stäbchenzelle  verfolgen  zu  können,  aber  ganz  klar  war  das  Bild  nicht. 

Die  longitudinaien  (Deiters  quere)  Fasern  sind  bereits  von  Kötliker 
beim  Menschen  beobachtet.  Sie  isoliren  sich  ziemlich  leicht  auf  längere 
Strecken  und  dann  gehen  häufig  variköse  Fäserchen  von  ihnen  ab.  Dass 
die  Stämme  aber  selbst  aus  solchen  bestehen,  lässt  sich  nicht  erkennen, 
sondern  ihr  Ansehen  erinnert  vielmehr  an  die  molekulare  Schicht 
der  Retina.  Sie  sind  ziemlich  elastisch  und  verdicken  sich  daher  et- 
was an  den  Schnitlrändern,  so  dass  die  Querschnitte,  die  man  in  Fig.  Mg 
sieht,  ein  klein  wenig  dicker  wie  der  wirkliche  Durchmesser  des  Stammes 
erscheinen. 

Von  der  Anwesenheit  der  von  Deiters  geschilderten  Ganglienzellen 
kann  ich  mich,  abgesehen  von  den  Zellen  der  Bogenfasern  selbst,  nicht 
Uberzeugen.  Ich  sehe  zwar,  dass  die  Fig.  31  von  Deiters  correct  ist  mit 
Ausnahme  der  Kerne,  die  ich  nicht  immer  finde,  aber  die  betreffenden 
Bilder  sind  nie  so  scharf,  dass  die  Rolle,  welche  Cytoplasma-Anhäufungen 
und  die  Grenzlinien  der  Bogenfaserzellen  dabei  spielen,  genügend  zu  er- 
kennen ist.  Ich  kann  die  Anwesenheit  der  Ganglienzellen  nicht  negi- 
ren ,  halte  sie  aber  für  noch  nicht  genüge nd  demonstrirt. 

Die  longitudinal  verlaufenden  Fasern  und  die  Zellen  mit  varikösen 
Ausläufern ,  welche  auf  der  Vestibularseile  der  Membrana  basilaris  von 
M.  Schnitze  entdeckt  sind,  müssen  noch  besprochen  werden.  Sie  bilden 
eine,  namentlich  am  Ilamulus  dickere  Schicht  [Fig.  14  f) ,  die  auch  auf 
die  Fläche  des  Lig.  spirale  sich  erstreckt  (Fig.  8  a).  Ich  muss  Kulltker 
darin  beipflichten,  dass  die  Varikositäten,  welche  sich  in  ausgezeichneter 
Weise  hier  finden  (Fig.  25) ,  für  die  nervöse  Natur  solcher  Fasern  nicht 
beweisend  sind.  Unsere  Zellen  gehen  aus  dem  Gallertgewebe  her- 
vor und  gerade  die  Zellen  dieses  zeigen  häufig  an  ihren  langen 
Ausläufern  die  schönsten  spindelförmigen  Varikositäten.  Aber  anderer- 
seits ist  dies  Stratum  so  ausgezeichnet  und  die  Fasern  strecken  sich  so 
sehr  in  die  Länge,  dass  man  sie  doch  immer  wieder  für  Nerven  halten 
möchte.  Wenn  man  bedenkt,  dass  Böttcher  Löcher  in  der  Habenula  pec- 
tinata  gesehen  hat  und  dass  er  und  Deiters  Faden  und  Ausläufer  jener 
Zellen  beobachteten,  welche  die  Membran  durchsetzen,  und  die  auch  ich 
vom  Pferde  wahrnahm  (Fig.  13  i)  ,  so  wird  man  nicht  umhin  können  der 
ganzen  Schicht  eine  grössere  Bedeutung  beizulegen.  Ich  habe  mehrfach 
Präparate  gehabt,  in  denen  variköse  Fäserchen  von  den  Enden  des  Nerv. 
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Cochleae  abgingen  und  unler  diese  längsverlaufenden  Fasern  sieb  misch- 
ten, ein  gleiches  bat  schon  Böttcher  gesehen ;  am  leichtesten  erkennt  man 
ein  solches  Verhalten  am  Hamulus  des  Menschen,  hier  aber  findet  sich 
der  merkwürdige  Fall,  dass  die  Fasern  und  Zellen  sich  bis  zur  Spitze 
des  Hamulus  fortsetzen.  Es  lag  nahe  deshalb  an  einen  etwa  hier  oder 
im  Lig.  spirale  liegenden  Accommodalionsapparat  zu  denken ,  aber  ich 
habe  nichts  dergleichen  auffinden  können. 

L'nlersucbungsmelhode. 

Früher  habe  ich  öfter  die  Schnecke  frisch  untersucht,  jetzt  geschah 
das  nur  ausnahmsweise.  Die  Lösung  von  Kali  bichromicum  und  Natron 
sulphuricum  aa.  1%  %  m't  etwas  Chromsäure,  wie  H.  Müller  angege- 
ben hat,  leistete  mir  die  besten  Dienste  für  die  Erhärtung.  Stets  sorgte  ich 
für  freien  Zutritt  der  Flüssigkeit  zur  Schnecke,  mindestens  durch  Entfer- 
nung des  Stapes.  Starke  Erhürtungsgrade  ,  für  die  mindestens  */4  Jahr 
erforderlich  ist,  erwiesen  sich,  wie  ich  in  üebereinstimmung  mit  Kölliker 
finde,  am  brauchbarsten.  An  solchen  Schnecken  erhält  sich  bei  der  Her- 
ausnahme des  Schneckencanals  Alles  ziemlich  in  Lage;  um  aber  die 
Lagerungsverhültnisse  sicher  zu  bewahren,  empfiehlt  sich  das  folgende, 
für  Fixirung  der  Gorffschen  Membran  unentbehrliche  Verfahren.  Ich  in- 
jicire  durch  einen  Einstich  in  das  Tympanum  secundarium  ziemlich  con- 
centrirten  Leim  (Gelatine  lainel),  dessen  Anwendung  ja  schon  Böttcher 
empfiehlt,  in  die  Scala  tympani,  und  zwar  so  lange,  bis  er  aus  dem  Ves- 
tibulum  wieder  abfliesst.  Der  Leim  pflegt,  wenn  die  Schnecke  nicht  zu 
kalt  war,  auch  in  den  Canalis  cochlearis  zu  transsudiren.  Nach  der 
festen  Gerinnung  löse  ich  mit  einem  harten  Messer  die  äussere  Wand  der 
Schnecke  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  ab,  was  natürlich 
bequemer  bei  jugendlichen  Schnecken  geht,  sorge  dabei  aber,  dass  das 
Ligamentum  spirale  nicht  mit  fortgenommen  w  ird.  Mit  dem  nunmehr  frei 
liegenden  Leimguss  der  Schnecke  kann  man  bequem  den  Canalis  cochle- 
aris herausnehmen  und  nach  Belieben  verwenden.  Will  man  einen  Quer- 
schnitt wie  Fig.  4  von  allen  Theilen  in  situ  haben,  so  legt  man  den  Guss 
auf  eine  Unterlage  in  einen  weiteren  Tropfen  concentrirten  Leims  und 
lässt  das  Ganze  ein  wenig  austrocknen;  worauf  man  mit  dem  Rasirmes- 
ser  aus  freier  Hand  Querschnitte  nach  Belieben  gewinnen  kann.  Gegen 
diese  Methode  lässt  sich ,  abgesehen  von  dem  Uebelstande  des  Austrock- 
nens ,  einwenden ,  dass  durch  den  Leim  vielleicht  die  Membrana  Corti 
gegen  das  Epithel  der  Sulcus  angedrängt  werde.  Da  jedoch  ein  Theil  des 
Leimes  neben  dem  Einslichpunkt  zurückquellen  kann ,  wird  der  andere, 
nachdem  er  das  Helikotremma  erreicht  hat,  unter  so  geringem  Druck 
stehen  müssen,  dass  der  mit  Endolymphe  gefüllte  Schneckencanal  nicht 
darunter  leiden  kann.  Es  reisst  nicht  einmal  die  so  äusserst  zarte  Mem- 
brana Reissneri ! 


Digitized  by  Google 


510 


Dr.  V.  Hensen, 


Ich  wende  für  die  Präparation  (an  dem  nur  eben  noch  benetzten 
Object)  stets  ein  pankratisches  Ocular1)  an,  das  durch  ein  Präparir- 
mikroskop  nicht  ersetzt  werden  kann,  weil  es  wichtig  ist,  das  Präparat 
unbewegt  liegen  lassen  zu  können.  Aus  demselben  Grunde  benutze  ich 
zur  vorläufigen  Untersuchung  eine  Linse,  die  zur  Untersuchung  ohne 
Deckglas  accommodirt  ist.  Der  schon  anderweitig2)  geschilderte  Quer- 
schnitter lieferte  mir  alle  Durchschnitte  ,  die  auf  dem  Objectträger  ge- 
macht werden  können.  Ich  empfehle  es  für  weitere  Untersuchungen  der 
Schnecke  meine  PrUparationsmelhode  nicht  zu  verschmähen.  Die  Kar- 
minimbihition  erweist  sich  oft  hülfreich.  Aufheilende  Reagenlien  wende 
ich  in  der  Regel  nicht  an.  Gut  erhärtete  Präparate  halten  sich  vollkom- 
men in  einer  Lösung  arseniger  Säure,  die  Harting  empfohlen  hat. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Taf.  XXXU-XXXIY. 

Fig.  1.  Die  Radix  canalis  cochlearisa,  einer  Frau,  durch  den  Canalis  reuoiens  , 
Col.  reun.  mit  dem  SaccuJ.  rotundus  b  noch  in  Verbindung;  c  die  Nerven  in 
der  Lamina  spiralis  ossea.  Lg  spr. ,  Ligamentum  spirale.  Str.  vscl.  Stria 
vascularis,  deren  Anfang  bei  d  sich  findet.  M.  bslrs.  Membrana  basilaris. 

Fig.  i.  Der  Hamulus  des  Menschen.  A  von  einer  kindlichen  Schnecke,  das  Ende 
ein  wenig  zerrissen  von  oben.  Hmls  knöcherner  Hamulus,  die  Bezeichnung 
steht  im  Helikolremma.  Lg.  spr.  Ligamentum  spirale.  M.  Reiss.  Membrana 
Reissneri,  welche  aber  schon  losgelöst  ist.  J'pU.  spr,  Papilla  spiralis,  auf 
der  man  bei  e  einen  hellen  Streifen ,  entsprechend  der  Lamina  reticularis 
siebt,  a  Epithel  von  Claudius'  Zellen;  b  Nervus  Cochleae ;  c  die  Korpelleiste, 
die  Zähne  sind  nicht  eingestellt;  g  die  obere  Platte  der  Lamina  ossea ;  B  das 
Ende  der  Schnecke  des  Erwachsenen  skizzirt,  Str.  vscl.  Stria  vascularis ; 
d  Ende  derselben. 

Fig.  3.  Periost  aus  der  Scala  vestibuli  des  Ochsen  abgeschält;  a  Knochen  ;  6  Kerne 
des  Periost ;  c  anastomosirende  Fasern. 

Fig.  4.  Durchschnitt  der  Scala  media  aus  Leim  von  einem  Kinde.  Ende  der  ersten 
Windung.  Man  sieht  die  Membrana  Corti  in  Lage  auf  der  Papilla  spiralis, 
doch  hat  sie  sich  aus  dem  etwas  niedergedrückten  Sulcus  spiralis  heraus- 
gezogen, a  Epithel  der  Zona  pectinala  ;  6  Nerv.  Cochleae  ;  c  das  Stratum  auf 
der  tympanalen  Seite  der  Membrana  basilaris. 

Fig.  5.  Membrana  Reissneri  vom  erwachsenen  Menschen  A  bei  kleiner  Vergröße- 
rung zeigt  die  ruoden  Kerne ,  welche  den  Epitbelzellen  angehören  und  die 
ovalen,  die  in  der  Bindegewebsschicht  liegen;  B  zeigt  die  Contoureo  der 
Epitbelzellen,  in  denen  körnige  Massen  abgelagert  waren. 

Fig.  6.  Querschnitt  der  Lamina  spiralis  ossea  des  Pferdes,  um  die  Knorpelleiste  zu 
zeigen,  a  der  Nerv;  b  der  Spindelknorpel;  c  Epithel  desselben  (Zähne); 
dGefäss  im  Knorpel;  e  Lamina  spiral.  ossea.  Cr.  Reissn.  Crista  Rcissneri. 
Sic.  spr.  Sulcus  spiralis. 

<)  Von  Opticus  Schräder  in  Hamburg. 

«)  Studien  überdas  Gehörorgan  der  Decapoden  ;  diese  Zeitschrift  XHI.  Bd.  Hfl.  III . 


Digitized  by  Google 


Zur  Morphologie  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Säugethiere.      51 1 

Flg.  7.  Membrana  basilaris  von  einem  30  Cm.  langen  Rindsembryo  von  der  Fläche 
gesehen.  Karminpraparat.  a  Zona  pectinata  ;  b  Kerne  derselben ,  hin  und 
wieder  von  einer  fadenförmig  ausgezogenen  Zelle  umgeben  ;  c  Vas  spirale ; 
d  eine  besondere  Scheide  desselben. 

Fig.  8.  Das  Ligamentum  spirale  des  Menschen  im  Querschnitt,  Karminpräparat  in 
Canadabalsam.  a  variköse  Fasern  und  Zellen;  6  oberer  dichter  Theil  des 
Ligaments;  c  unterer  lockerer  Theil ;  d  Vas  promineos;  e  Epithel  der  Stria 
vascularis. 

Fig.  9.  Lockerer  Theil  des  Ligamentum  spirale  des  Menschen.  Imbibirter  Durch- 
schnitt. Man  sieht  die  Zellen  mit  den  zahlreichen  und  verästelten  Ausläufern, 
die  sich  an  die  Capillaren,  welche  reichlich  in  dem  Gewebe  sich  zeigen,  an- 
heften, d  Vas  prominens.  Das  Epithel  ist  weggelassen. 

Fig.  10.  Zellen  des  Lig.  spirale  von  einem  30  Cm.  langen  Rindsembryo  mit  Karmin 
imbibirt.  B  aus  dem  festen  oberen,  A  aus  dem  unteren  Theil  genommen. 

Fig.  11 .  Längsdurcbschnitt  durch  die  Zahne.  A  von  einem  Rindsembryo  von 2t  Cm.; 

a  die  Knorpelleiste ;  b  die  Epithelzellen  ;  c  die  Substanz  zwischen  densel- 
ben, die  Zähne ;  B  vom  erwachsenen  Ochsen,  die  Bezeichnung  dieselbe. 

Fig.  Ii.  Durchschnitt  der  Laroina  spiralis  des  Menschen,  dicht  bei  der  Radix; 
A  weiter  von  der  Radiz  entfernt ;  B  kaum  %  Mm.  vom  Ende,  o  Die  Zähne. 

Fig.  18.  Lamina  spiralis  des  Pferdes  im  Durchschnitt,  um  die  Zellen  des  Sulcus  zu 
zeigen.  Cr.  Reiss.  Crista  Reissneri;  a  Nerv.  Cochleae;  b  Knorpelleiste; 
c  Zellen  der  Zähne;  d  das  Gefäss  im  Knorpel;  e  Lamina  spiralis  ossea; 
f  Epithel  des  Sulcus,  die  punktirte  Zelle  war  abgefallen  und  ist  nach  einem 
anderen  Präparat  eingetragen;  g  innere  Bogenfaser;  i  durchbohrende  Faser 
der  varikösen  Zellenschicht  der  Scala  tympani. 

Fig.  14.  Durchschnitt  der  Schnecke  des  Rindes,  Ende  der  2.  Windung.  Für  diese 
Zeichnung  wurden  8  Querschnitte,  welche  von  derselben  Stelle,  aus  dersel- 
ben Schnecke  gemacht  waren,  benutzt,  für  die  Hauptverhältnisse  wurden 
die  Maasse  genau  abgezirkelt.  Die  Membrana  Corti  lag  nicht  mehr  auf  den 
Schnitten,  es  schien  jedoch  richtig  sie  punktirt  anzudeuten,  a  Epithel  des 
Sulcus;  6N>nr;  c  Haarzellen  verbreitert  in  die  Lamina  reticularis  Uber- 
gehend ;  d  Deiters1  Zelle ;  St  Stäbchen  der  Corff sehen  Zellen  ;  e  Stützzellen  ; 
a  Zellen  der  Zona  pectinata ;  f  variköses  Stratum  ;  g  Querschnitt  der  longi- 
tudinalen  Nerven  ;  h  Knorpelleiste ;  •  Ansatz  der  Membrana  Reissneri ; 
k  Ende  der  Lamina  spiralis  ossea. 

Fig.  15.  Querschnitt  der  Lamina  spiralis  von  einem  Rindsembryo  von  22  Cm.  Ende 
der  ersten  Windung,  a  Epithel  der  Zona  pectinata  ;  b  der  Nerv;  b'  Durch- 
tritt desselben  durch  die  Löcher  der  Habcnula  perforata  ;  c  innere  Bogen- 
zelle; St  Stäbchen  auf  der  Papilla  spiralis  ;  d  Kölliker's  Organ  im  Sulcus,  am 
Lg.  spr.  (Ligamentum  spirale)  sieht  man  das  knorpelähnliche  Netzwerk. 

Fig.  16.  Längsschnitt  des  Organon  Köllikeri.  a  Die  freie  Flüche  desselben. 

Fig.  17.  Durchschnitt  der  Papilla  spiralis  vom  Ochsen,  a  Epithel  des  Sulcus  ;  o'  der 
Zona  pectinata  ;  6  Knorpelleiste;  c  Corti' »che  Zellen  ;  d  Deiters'  Zelle  aus  der 
bei  d'  Zelleninhalt  hervorgequollen  ist ;  e  Stützzellen. 

Fig.  18.  Theile  der  Papilla  spiralis  des  Menschen.  A  innere  Bogenfaser,  welche  bei 
a  die  Stäbchenzelle  trägt;  B  der  Bogen,  Mitte  der  ersten  Windung;  a  Corti' sehe 
Zellen;  b  Stiel  der  Haarzellen;  d  Deiters'  Zelle;  C  isolirte  Cortfsche  Zelle, 
der  hintere  Theil  etwas  verletzt  und  die  Inbaltsmasse  vorgequollen. 

Fig.  19.  Ende  der  Papille  am  Hamulus  des  Menschen  von  oben,  a  Epithel  der  Zona 
pectinata  ;  b  Lamina  reticularis;  c  Certfsche  Zellen;  d  Deiters'  Zellen  ;  <f  In- 
haltstropfen aus  denselben  ;  e  Stützzellen. 
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Fig.  20.  Die  Figur  ist  nach  den  Maassen,  welche  die  Membrana  basilaris  des  Men- 
schen ergiebt,  so  entworfen,  dass  man  die  Art  der  Breitenzunahme  dieser 
Membran  übersehen  kann.  Die  Figur  ist  5  mal  vergrössert. 

Fig.  H.  Längsschnitt  der  Papilla  spiralis  des  Kindes.  A  näher  dem  Bogen; 
B  näher  den  Stützzellen  ;  a  Platte  der  inneren  Bogenfaser ;  6  äussere  Bogen- 
faser  ;  c  Ende  der  Haarzelleo  ;  St  Stäbchen. 

Fig.  92.  Theile  der  sich  entwickelnden  Papilla  spiralis.  Rindsembryo  30  Cm.  Nähe 
des  Hamulus.  A  Ein  Stück  der  Papille  von  oben  gesehen;  a  innere  Bogen* 
fasern ;  6  oberes  Ende  der  äusseren  Bogenfasern ;  c  Phalange ;  B  dasselbe 
von  unten  gesehen ;  c  CortCsche  Zellen  ;  C  der  Bogen  von  der  Seite ;  a  in- 
nere, 6  äussere  Bogenfaser;  c  Corit'sche  Zelle;  d  Stiel  einer  Haarzelle ; 
g  Nerven  im  Querschnitt  (?) ;  E  äusserer  Theil  derselben  Papille;  «Haar- 
zelle; f  Slülzzellen. 

Fig.  2«.  Membrana  Corti  vom  Hamulus  des  Meoschen  ;  a  innere  Kante  mit  netzför- 
migen Auflagerungen  ,  6  das  etwas  zerfaserte  Eode  der  Membran ;  c  blasse 
Anhängsel  an  dem  freien  äusseren  Rande. 

Fig.  24.  Durchschnitt  der  kindlichen  Schnecke  aus  der  2.  Windung.  Membrana  Corti 
im  Querschnitt  auf  den  Stäbchen  ruhend  im  Uebrigen  nicht  mehr  in  Lage. 
M.  Reissneri  und  M.  basilaris  aussen  abgeschnitten.  Die  erstere  auf  die 
Spiralpapille  herabgesunken,  a  Der  Nerv.  Cochleae. 

Fig.  25.  Variköse  Fasern  und  Zeilen  von  der  tympanalen  Seite  der  Membrana  basi- 
laris des  Kindes.  K02CrO,. 
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Beitrag  zur  Lehre  von  der  Fortpflanzung  der  Insectenlarven. 

Von 

Nicolas  Wagner, 

Professor  der  Zoologie  in  Kasan. 


Mit  Taf.  XXXV  u.  XXXVI. 

Ich  will  ein  einzelnes  Factum,  eine  Phase  aus  der  Metamorphose 
eines  Insectes,  dessen  Stellung  im  Systeme  mir  bis  jetzt  unbekannt  ist, 
miltheilen.  Es  erscheint  mir  aber  dieses  Factum  für  die  allgemeinen 
Betrachtungen  Uber  Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Thiere  so 
wichtig,  dass  ich  mich  enlschliesse,  die  Arbeit,  so  unvollendet,  wie  sie 
ist,  in  die  Welt  zu  schicken,  in  der  Hoffnung,  es  werde  später  mir  oder 
Andern  möglich  sein,  die  ganze  Metamorphose  der  Larve,  die  mich  be- 
schäftigt bat,  ab  ovo  ad  imaginem  zu  verfolgen ') . 

4)  Der  Unterzeichnete  ist  dem  Verfasser  des  obigen  Aufsatzes  wegen  des  ver- 
späteten Erscheinens  eine  Erklärung  schuldig,  welche  hiermit  erfolgt. 

leb  erhielt  im  Winter  4  861  auf  4  862  das  Manuscript  des  betreffenden  Aufsatzes 
mit  einein  Begleitschreiben  des  Verfassers  vom  10.  November  aus  Kasan,  worin  der- 
selbe äusserte,  dass  das  ihm  unbekannte  Insect,  welches  den  Stoff  zu  der  eingesen- 
deten Abhandlung  geliefert,  sich  vielleicht  auch  in  Deutschland  vorfinde,  wodurch 
Gelegenheit  gegeben  wäre,  dass  sowohl  die  von  ihm  beobachtete  merkwürdige  Fort- 
pflanzungsweise dieses  Insectes  von  anderen  bestätigt  und  vervollständigt,  als  auch 
die  systematische  Bestimmung  dieses  Insectes,  welche  ihm  bis  jetzt  wegen  Mangel 
an  Literatur  nicht  möglich  gewesen  wttre,  vorgenommen  werden  könnte.  Ich  habe 
mir  bisher  vergebens  Mühe  gegeben,  in  der  Umgegend  von  München  unter  der  Rinde 
von  abgestorbenen  Baumen  solche  Insectenlarven  aufzufinden,  welche  mit  den  von 
Wagner  beschriebenen  Larven  irgend  Aebnlicbkeit  gehabt.  Ausserdem  waren  die 
Präparate,  welche  Herr  Wagner  mir  gleichzeitig  hatte  zukommen  lassen,  gänzlich 
zertrümmert  in  meine  Hände  gelangt,  so  dass  dieselben  mir  nicht,  wie  es  der  Verfas- 
ser obigen  Aufsatzes  gewünscht  hatte,  Gelegenheit  geben  konnten,  mich  von  der  Ge- 
nauigkeit seiner  Zeichnungen  zu  überzeugen.  Auf  diese  Weise  blieb  mir  nichts  an- 
deres übrig,  als  abzuwarten,  bis  mir  Herr  Wagner  eine  Mahnung  zukommen  Hess, 
seine  fast  unglaublichen  Entdeckungen  zu  veröffentlichen.  Diese  Mahnung  erhielt 
ich  dadurch,  dass  in  diesem  Sommer  Herr  Professor  de  Filippi  mir  aus  Turin  mit- 
theilte :  er  habe  bei  seiner  Rückkehr  aus  Persien  Herrn  Wagner  in  Kasan  besucht 

Zelttchr.  f.  wiueoseb.  Zoologie.  XIII.  Bd.  33 
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Nicolas  Wagner, 


In  der  Umgegend  von  Kasan  fand  ich  am  *2.  Aug.  4  861  unter  der 
Rinde  einer  abgestorbenen  Ulme  eine  Gruppe  von  weissüchen  Würmchen, 
die  sich  nicht  bewegten.  Unter  dem  Mikroskope  erwiesen  sich  diese 
Wurmchen  als  Larven  von  Gliederlhicren ,  mit  Fühlern  und  Tracheen, 
mit  einem  Worte,  als  Insectenlarven.  Eine  jede  von  ihnen  war  mit  an- 
deren Larven  angefüllt. 

Ich  glaubte  zuerst  mit  einem  unter  den  Insecten  so  gewöhnlichen 
Falle  von  Parasitismus  zu  thun  zu  haben.  Die  Aebnlichkeit  der  einge- 
schlossenen Larven  mit  der  einschliessenden,  eine  Aehnlichkeit  die  sich 
auf  hauptsächliche  äussere  Kennzeichen  erstreckte,  führte  mich  aber  bald 
zu  dem  Gedanken,  dass  ich  es  mit  einer  normalen  Bildung,  nicht  aber 
mit  einem  pathologischen  Falle  zu  thun  habe.  Auf  der  anderen  Seite  war 
es  etwas  zu  ungewöhnlich  anzunehmen,  dass  sich  im  Inneren  einer  In- 
sectenlarve  eine  «weile  Generalion  von  Larven  entwickeln  könne,  und 
nur  nach  langem  Schwanken,  und  nach  vielen  Untersuchungen  kam  ich 
zu  der  von  Beweisen  gestutzten  Ueberzeugung,  dass  ich  dennoch  das 
Wahre  getroffen  habe.  Diese  Beweise  sind  folgende  : 

1 .  Es  ist  unmöglich  anzunehmen,  dass  die  Larve  eines  Parasiten  in 
ihrer  gesammten  Organisation  der  Larve  des  Insectes,  von  dem  sie  sich 
nährt,  ganz  ähnlich  sei. 

2.  Die  Parasiten  legen  alle  die  Eier,  die  sich  in  einer  bestimmten 
Insectenlarve  finden,  gleichzeitig  und  dessbalb  entwickeln  sich  auch  alle 
diese  Eier  ganz  gleichmässig ;  in  dem  Falle  aber,  den  ich  beobachtet  habe, 
konnte  ich  zu  ein  und  derselben  Zeit  alle  die  verschiedenen  Entwicke- 
lungsstadien  der  vermeintlichen  Parasitenlarve  sehn. 

3.  Der  Parasitismus  ist  eine  zufällige  Erscheinung,  in  den  von  mir 
beobachteten  Larven  hingegen  fand  ich  in  einem  gewissen  Alter  ohne 
Ausnahme  andere  Larven. 

4.  Die  Grösse  eines  Eies  ist  conslanl,  die  Grösse  hingegen  der  Kör- 
perchen, die  man  in  diesem  Falle  für  Eier  hätte  halten  können,  wech- 
selnd. Diese  Körperchen  vergrösserlen  sich  mit  der  Enlwickelung  der 
darin  enthaltenen  Larven. 

5.  Die  äussere  Hülle  dieser  vermeintlichen  Eier  dient  den  jungen 
Larven  als  Schutz,  als  Cocon  bis  zu  ihrem  Austritt  aus  der  Mullerlarve. 

6.  Ich  habe  die  ganze  Entwickelung  der  inneren  Larven  an  ein  und 
demselben  Exemplare  derselben  nicht  verfolgen  können,  habe  aber  an 

und  dessen  Präparale,  welche  sich  auf  die  obige  merkwürdige  Fortpflanzungsge- 
schichte einer  unbekannten  Insectenlarve  beziehen,  in  Augenschein  genommen.  Da 
Herr  Wagtier  bei  dieser  Gelegenheit  abermals  versicherte,  dass  er  sich  in  seinen  Be- 
obachtungen nicht  getauscht  habe,  übergebe  ich  dieselben  hiermit  der  Oeflfentlich- 
keit  mit  der  Bemerkung,  dass  ich,  nach  den  Abbildungen  zu  urlheilen,  die  als  am- 
menartig und  fortpflanzungsfähig  von  Wagner  beschriebene  Insectenlarve  für  eine 
Cecidomyiden-Larve  halten  muss. 

München  im  Juli  4868,  C  v.  Siebold. 
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verschiedenen  Exemplaren  alle  Enlwickelungsstadien  gesehen,  von  dem 
ersten  Erscheinen  der  Körperchen,  aus  denen  die  neue  Larve  sich  ent- 
wickeil, bis  zur  vollkommen  entwickelten  Larve.  Diese  Körperchen  bil- 
den sich  in  den  Corpora  adiposa. 

7.  In  den  Larven  der  zweiten  Generalion  (denjenigen,  die  sich  in 
der  erstem  Larve  gebildet  haben)  bilden  sich  in  derselben  Weise  neue 
Larven. 

Dies  sind  die  Gründe,  die  mich  nach  langen  Zweifeln  zu  der  Ueber- 
zeugung  gebracht  haben,  dass  ich  nicht  einen  Fall  von  Parasitismus  vor 
mir  hatte,  sondern  eine  eigenthUmliche  neue  Art  der  Metamorphose,  oder 
besser  gesagt,  »Fortpflanzung  der  Insectenlarve.« 

Die  Larve  fand  ich  unter  der  Rinde  von  faulenden  Ulmen-,  Linden- 
und  Vogel beerslump/en.  Die,  die  ich  beobachtet  habe,  gehören  zweien 
Arten  oder  Varietäten ,  obgleich  die  ganze  Verschiedenheit  dieser  zwei 
Arten  nur  in  der  verschiedenen  Slructur  des  letzten  Körpersegmentes  be- 
steht. Bei  der  einen  endigt  es  sich  in  sechs  stumpfe  etwas  nach  oben 
gekrümmte  Häkchen,  bei  der  andern  ist  es  ohne  diese  Bewaffnung  nach 
hinten  abgerundet. 

Die  Länge  der  jungen  Larven ,  nachdem  sie  eben  die  Mutterlarve 
verlassen  haben,  ist  von  2  mm  bis  2%  mm,  die  Dicke  in  der  Mitte  des 
Körpers  von  xj%  mm  bis  %mm.  Die  Länge  der  Mutlerlarve  beträgt  in  dem 
Augenblicke,  wo  sich  in  derselben  die  jungen  Larven  völlig  ausgebildet 
haben  4  mm  bis  5%  mm,  die  Dicke  von  \  bis  4%  mm. 

Nur  kurze  Zeit  vor  der  völligen  Entwickelung  der  jungen  Larven 
kriecht  die  Mutterlarve  unter  der  Rinde  des  Holzes,  die  ihr  zum  Aufent- 
halte diente,  hervor,  die  ganze  übrige  Zeit  liegt  sie  versteckt  im  Baste. 
Ihre  Grösse  und  ihre  weiche  nachgiebige  Haut  erlauben  ihr,  sich  mit 
Leichtigkeit  zwischen  den  Bastfasern  zu  bewegen.  Diese  Bewegungen 
werden  noch  durch  ihren  länglichen  nachen förmigen,  vorn  zugespitzten 
Körper  erleichtert.  Ihr  ganzer  Körper  ist  in  K  4  Segmente  getheilt,  von 
denen  das  erste  kleiner  und  herzförmig  ist.  Die  \  3  anderen  sind  fast  gl  eich  - 
lang.  Da  das  erste  Segment  immer  nach  vorn  gerichtet  ist  und  als  Bohrer 
dienend  der  Larve  den  Weg  öffnen  soll,  so  ist  es  vorn  zugespitzt  und  mit 
einer  harten  hornarligen  Haut  bekleidet.  Die  Larve  braucht  dieses  Seg- 
ment auch  als  Haken,  um  sieb  weiler  zu  bewegen,  dabei  wird  das  erste 
Segment  gegen  das  zweite  zurück  gebogen,  die  Spitze  des  ersten  Seg- 
ments dient  aJs  Stutzpunkt,  zu  dem  die  anderen  Segmente  hingezogen 
werden,  wobei  sich  die  hinteren  Segmente  theil weise  in  die  ersteren 
hineinschieben.  Um  sich  im  harten  Holze  den  Weg  zu  eröffnen,  ist  die 
Larve  mit  einem  besonderen  Apparate  bewaffnet.  Es  ist  dies  ein  spitzi- 
ger horniger,  auf  dem  dritten  Segmente  befestigter  Auswuchs.  Wenn 
dieser  Auswuchs  ganz  und  kräftig  entwickelt  ist,  so  besteht  er  aus 
drei  Theilen,  von  denen  jedoch  nur  einer  nach  aussen  sichtbar  ist,  die 
anderen  beiden  liegen  unter  der  Haut.  Der  äussere  Theil  oder  das  An- 
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satzslück  ist  kurz  und  breit  und  am  Ende  in  drei  zugespitzte  Lappen  ge- 
lheilt. Der  zweite  Theil,  der  Stiel  des  Ganzen  ist  der  längste  von  allen, 
während  der  dritte,  pars  basilaris,  dieses  dreispitzigen  Bohrers  nur  eine 
kurze  hornige  Verdickung  der  inneren  Haut  darstellt,  an  welcher  sich 
die  den  ganzen  Apparat  bewegenden  Muskeln  ansetzen.  Zu  beiden  Seiten 
des  äusseren  Ansatzstücks,  da  wo  es  sich  mit  dem  zweiten  Stück,  dem 
Stiele,  vereinigt,  befinden  sich  ebenfalls  zwei  verhornte  Hautstellen,  die 
dasselbe  unterstützen.  In  dieser  Form  habe  ich  diesen  bohrerförmigen 
Apparat  nur  bei  drei  starken,  mit  sehr  entwickelter  Muskulatur  und  mit 
vielen  Corpora  adiposa  versebenen  Exemplaren  gefunden ;  viele  halten 
nur  das  Ansatzstück  und  dem  grössten  Theile  der  Larven  fehlte  der  Ap- 
parat ganz. 

Das  erste  Segment  der  Larve  könnte  man  seiner  Form  nach  als  Kopf 
ansehen,  eine  Deutung,  die  noch  durch  die  Gegenwart  von  Fühlern  und 
unentwickelten  Mundorganen  unterstützt  wird ;  dem  widerspricht  aber 
die  Lage  der  Augen,  die  sich  im  dritten  Segmente  befinden  und  die  Lage 
des  oberen  Gehirnknotens,  der  sich  noch  tiefer,  im  vierten  Segmente  be- 
findet. Die  Grenze  des  Kopfes  wird  hierdurch  undeutlich  und  der  Kopf 
selbst  verschmilzt  mit  dem  Rumpfe. 

Die  Fühler  haben  keine  eigene  Bewegung,  weil  sie  sehr  kurz  sind 
und  die  Dicke  des  zweiten  Segments  die  des  ersten  sammt  den  Fühlern 
Ubersteigt.  Jeder  der  Fühler  besteht  aus  zwei  Gliedern,  von  denen  das 
erste  spatenförinig  ausgebreitet  ist.  Wahrscheinlich  ersetzt  die  auf  diese 
Art  gewonnene  Oberfläche  für  die  Empfindlichkeit  des  Fühlers,  was  ihm 
an  Länge  abgeht. 

Die  Larve  hat  keine  Füsse ;  kurze,  dicke,  zugespitzte  Wärzchen  er- 
setzen dieselben.  Sie  befinden  sich  reihenweis  am  hinteren  Rande  der 
Segmente,  die  sich  ringförmig  vom  vierten  bis  zwölften  umgeben.  Die 
Anzahl  der  Reihen  variirt  bei  verschiedenen  Exemplaren ;  immer  aber 
sind  diese  Wärzchen  auf  dem  Rücken  und  dem  Bauche  der  Larve  stärker 
entwickelt,  als  auf  den  Seilen,  was  den  Bewegungen  der  Larven  ganz 
angemessen  ist. 

Die  Bedeutung  der  Häkchen  auf  dem  letzten  Segmente  —  wo  diesel- 
ben sich  vorfinden,  —  ist  klar;  sie  dienen  um  der  Larve  eine  rückläufige 
Bewegung  möglich  zu  machen.  Die  Larve  befestigt  mit  den  Häkchen  das 
letzte  Segment  an  die  Unebenheiten  der  Rinde  und  zieht  die  vorderen 
Segmente  nach ;  dann  faltet  sie  die  Häkchen  zusammen,  zieht  sie  etwas 
zurück  in  die  Haut,  wodurch  eine  Rückwärtsbewegung  des  letzten  Seg- 
ments und  eine  Wiederholung  desselben  Manocuvre  möglich  wird.  Es  ist 
diese  Bewegung  sehr  leicht  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten.  Die 
Art  Larven  hingegen,  der  diese  Häkchen  fehlen,  bewegt  sich  sehr  schwer 
rückwärts,  wenigstens  habe  ich  eine  solche  Bewegung  unter  dem  Mikro- 
skope von  derselben  nur  mit  grosser  Langsamkeit  ausführen  sehen.  Bei 
allen  ziehen  sich  die  hinteren  Segmenle  nicht  so  leicht  in  die  vorgehenden 
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hinein,  wie  die  vorderen,  von  denen  die  beiden  ersten  leicht  in  das  dritte 
hineingezogen  werden. 

Ueberhaupt  sind  die  Bewegungen  der  Larve  langsam,  besonders  zu 
der  Zeit,  wenn  sich  in  ihrem  Inneren  schon  eine  neue  Generation  ent- 
wickelt hat,  deren  Geburt  nahe  ist.  Die  unter  der  Haut  liegenden  Mus- 
keln sind  jedoch,  trotz  der  Langsamkeit  der  Bewegung  stark  entwickelt 
und  haben  das  Ansehen  von  Bändern,  die  theils  longiludinal  bis  zum 
Ende  des  Segments,  theils  diagonal  verlaufen.  Die  Anzahl  derselben  ist 
im  2.,  3.  und  4.  Segmente  besonders  gross,  worauf  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  die  drei  ersten  Segmente  in  das  vierte  zurückgezogen  werden 
können,  beruht. 

Die  Larve  hat  keine  Kauorgane  und  kann  deswegen  nur  das  spitze 
Ende  des  vorderen  Segments  benutzen,  um  sich  zwischen  den  Bastfasern 
oder  in  der  faulenden  Rinde  einen  Weg  zu  bahnen.  Alle  Mundorgane 
befinden  sich  in  unentwickeltem,  unvollkommenem  Zustande.  Nur  schwer 
sind  am  vordem  Segmente  die  unteren  und  oberen  Lippen  und  ein  Paar 
Kinnladen  £u  unterscheiden,  es  linden  sich  nur  Spuren  davon,  alle  diese 
Theile  sind  mit  der  äusseren  Bedeckung  verwachsen  und  nur  die  Furchen 
der  Nüthe  zeigen  die  Grenzen  dieser  Organe  an.  Bei  einem  solchen  Zu- 
stande der  Mundorgane  ist  es  begreiflich ,  dass  die  Larve  nur  flüssige 
Nahrung  zu  sich  nehmen  kann,  und  wirklich  nährt  sie  sich  nur  vom  Re- 
genwasscr  und  den  Pflanzensäften,  welche  die  Rinde  durchtränken.  Dass 
man  die  Larve  nie  im  trocknen  Holze  findet,  ist  eine  direcle  Folge  dieser 
Umstände.  Die  flüssige  Nahrung  gelangt  vom  Schlünde  in  den  Oesopha- 
gus. Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  eine  Röhre,  die  ohngefähr  halb  so 
lang  als  die  Larve  ist  und  nach  mehreren  schlingenförmigen  Windungen 
im  5.  oder  6.  Segmente  in  den  Magen  Ubergeht.  Die  Muskelfasern  dieser 
Röhre,  die  theils  transversal  ringförmig,  theils  longitudinal  verlaufen,  er- 
klären vortrefflich  den  Mechanismus  des  Aufsaugens;  sie  sind  beinahe 
in  beständiger  Bewegung,  das  beisst  die  Larve  saugt  fast  beständig. 

In  die  kleine  Erweiterung  des  Oesophagus,  welche  den  Schlund  bil- 
det, münden  ein  Paar  Speicheldrüsen,  von  denen  jede  doppelt  ist.  Diese 
Drusen  fangen  im  5.  Segmente  an  und  endigen  im  7.  Die  erste  Hälfte  jeder 
derselben  hat  eine  birnförmige  Form,  die  zweite  Hälfte  ist  sackförmig  und 
ist  fast  in  der  Milte  umgebogen.  Die  Drüse  besitzt  eine  Tunica  propria 
und  das  Vas  eflerens  giebt  beim  Eintritt  in  dieselbe  von  beiden  Seiten 
Aesle  ab,  die  nach  weiterer  Verzweigung  in  Blindsäckchen  endigen.  Die 
Vasa  efferentia  beider  Drüsen  gehen  unter  dem  unleren  Gehirnknoten 
vorbei,  vereinigen  sich  in  eine  gemeinschaftliche  Röhre,  die  in  den  Schlund 
mündet.  In  der  Nähe  der  Mündung  hat  diese  gemeinschaftliche  Röhre 
ganz  deutliche  ringförmige  Muskelfasern. 

Der  Oesophagus  mündet  in  den  ersten  Magen ;  so  nenne  ich  eine  Er- 
weiterung des  Verdauungscanais,  die  sich  vom  6.  —  9.  Segmente  erstreckt, 
im  8.  oder  9.  Segmente  eine  Windung  macht  und  auf  %  seiner  Länge 
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zwei  blinddarmförmige  Anhängsel  bat.  Gleich  darauf  folgt  eine  noch 
grossere  Erweiterung  des  Nahrungscanais,  die  ich  den  zweiten  Magen 
nenne.  Er  hat  eine  längliche  regelmässig- ovale  Form.  In  das  untere 
spitzauslaufende  Ende  dieses  Ovals  münden  zwei  Paar  ziemlich-  dicker 
Vasa  Malpighii  von  fast  gleicher  Länge.  Diese  Canäle  sind  gelblich  ge- 
färbt, sie  haben  eigene  Wände,  die  im  Inneren  noch  mit  DrUsenzeNen 
ausgelegt  sind. 

Weiter  folgt  ein  ziemlich  dünner  Darm,  der  im  42.  Segment  eine 
Schlinge  macht  und  sich  in  eine  kleine  Kloake  endet.  Die  Kloake  findet 
sich  in  einer  breiten  Rohre,  die  beinahe  immer  Uber  das  letzte  Segment 
heraustrilt.  Die  Wände  des  Darms  zeigen  peristaltische  Bewegung,  die 
durch  ringförmige,  in  denselben  befindliche  Muskelfasern  vermittelt  wird. 

Durch  den  ganzen  Tractus  intestinalis  zieht  sich  eine  besondere  von 
den  übrigen  Wandungen  unabhängige  Röhre  (die  die  Stelle  der  Schleim- 
haut zu  vertreten  scheint),  die  weder  in  die  Blinddärme  des  ersten  Ma- 
gens, noch  in  die  Vasa  Malpighii  des  zweiten  Magens  sich  einbiegt.  Im 
zweiten  Magen  bildet  diese  Röhre  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger  Windun- 
gen, die  den  Magen  beinahe  ganz  ausfüllen ,  so  dass  die  Länge  der  gerade 
ausgezogenen  Röhre  die  Länge  der  ganzen  Larve  vielmal  Ubertrifft.  In 
jungen  Larven  ist  diese  Röhre  farblos  und  mit  einer  gelblichen  Flüs- 
sigkeit oder  Nahrung  angefüllt;  in  älteren  Larven  wird  sie  braun, 
ihr  Inhalt  verdickt  sich  und  verhärtet.  Diese  Verhärtung  ist  besonders 
gross  bei  Larven,  in  welchen  sich  schon  junge  Larven  ganz  entwickelt 
haben.  Der  Inhalt  des  ganzen  zweiten  Magens  solcher  Larven  nimmt  das 
Ansehen  einer  harten  dunkelbraunen  Masse  an,  die  sich  bis  in  den  An- 
fang des  ersten  Magens  erstreckt. 

Das  zartwandige  Vas  dorsale  (Fig.  43,  14)  fängt  als  Aorta  im  3.  Seg- 
mente an  und  läuft  bis  zum  42.  fort,  wo  es  mit  einer  blinden  Erwei- 
terung (Fig.  43)  endet,  welche  mit  zwei  durch  Klappenapparate  ver- 
schliessbaren  Querspallen  versehen  ist.  Ausserdem  befinden  sich  in  der 
ganzen  Länge  dieses  Gefässes  noch  neun  grössere  Erweiterungen  ( Kam- 
mern), von  denen  jede  zwei  solcher  Klappenpaare  hat.  Das  hintere  Ende 
des  Gefässes  ist  durch  ein  dünnes  Band  an  die  Häute  der  Larve  befestigt; 
eben  solche  Bänder  finden  sich  längs  des  Gefässes.  Die  Pulsationen  des- 
selben erfolgen  ziemlich  langsam  und  ungleich ;  es  schlägt  30  bis  45  mal 
in  einer  Minute.  Bei  jungen  Larven  sind  in  den  Wänden  des  Herzens 
kleine  Körperchen  (Zellen?)  bemerkbar;  ältere  zeigen  ausser  diesen  Kör- 
perchen auf  dem  Herzen  besondere  bohnenförmige  Körper.  Im  Inneren 
dieser  Körper,  die  paarweis  symmetrisch  auf  dem  Herzen  liegen,  zeigt 
sich  ein  körniger  Inhalt.  Diese  Körper  sind  wahrscheinlich  Nebennieren. 

Das  Tracheensystem  ist  im  Allgemeinen  schwach  entwickelt.  Die 
Hauptstämme  sind  sehr  dünn,  die  Verzweigungen  sind  wenig  zahlreich, 
Capillarnetze  fehlen  ganz.  Nur  in  den  Hauptstämmen  smd  Spiralfasern 
(Fig.  45)  bemerkbar  und  auch  diese  sind  nur  bei  sehr  starker  Vergrösse- 
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rung  (bis  800  Mal)  sichtbar.  Selbst  die  Stigmata  sind  sehr  klein. 
Deutet  diese  schwache  Oxydirung  des  Blutes  in  Verbindung  mit  der 
Langsamkeit  aller  Bewegungen  nicht  auf  eine  grosse  Langsamkeil  aller 
Lebensprocesse  ?  Werden  bei  so  langsamem,  schwachem  Athmungspro- 
cesse  nicht  die  Fettkörper,  die  hier  die  Reproduction  vermitteln,  um  so 
mehr  verschont,  weil  sie  eine  ungewöhnliche  Wichtigkeit  haben? 

Die  Luft  tritt  durch  neun  Paar  Stigmata,  die  den  neun  Herzkam- 
mern entsprechen,  in  zwei  Paar  Haupttracheenstämmc  ein.  Auf  der  Ruk- 
kenseite  vereinigen  sich  vom  7.  Segmente  an  die  oberen  Haupttracheen- 
stämme (Fig.  13)  durch  Queranastomosen,  welche  letzteren  gewöhnlich 
kleine  Zweige  an  die  Hautmuskeln  abgeben.  Dieses  obere  Tracheen- 
system kann  man,  wie  es  scheint,  als  das  hauptsächlichste  ansehen  :  es 
ist  mehr  entwickelt,  liegt  auf  dem  Herzen  und  oxydirt  folglich  ein  grös- 
seres Quantum  Blut.  Das  unlere  Paar  Tracheensiamme  dient  hauptsäch- 
lich zu  Oxydirung  des  das  Nervensystem  ernährenden  Blutes.  Zweige 
davon  geben  beinahe  an  jedes  Ganglion  ;  andere  Zweige  verbreiten  sich 
in  die  Muskulatur,  während  der  Verdauungscanal  sehr  wenige  Tracheen- 
zweige erhält. 

Das  Nervensystem  (Fig.  8)  besieht  aus  14  Ganglien  (mit  Ausnahme 
der  Gangliendes  unpaaren  Nerven)  ;  die  Lage  dieser  M  Ganglien  ent- 
spricht jedoch  durchaus  nicht  den  1 4  Segmenten  des  Körpers.  Das  grösste 
dieser  Ganglien,  der  obere  Schlundknoten  (Fig.  9,  10o,a)  liegt  im  4.  und 
5.  Segmenle.  Es  besieht  sichtlich  aus  zwei  Hälften,  von  denen  jede  birn- 
förmig  ist.  Bei  einigen  Larven  hat  einer  dieser  birnförmigen  Theile  an 
der  äusseren  Seite  in  dem  vorderen  zugespitzten  Theile  einen  Einschnitt, 
bei  anderen  beide  symmetrisch.  Diese  nach  vorn  verlängerten  Theile 
biegen  sich  etwas  abwärts  und  gehen  jeder  unmittelbar  in  einen  dicken 
Nerven  Uber,  der  zu  den  Rudimenten  von  Kinnladen  hingeht  (Fig.  9  a"). 
Etwas  höher  treten  aus  der  vorderen  Seite  dieser  Theile  noch  zwei  dicke 
Nerven  (Commissurcn)  hervor,  welche  sich  im  3.  Segmente  zu  einem 
dreitheiligen  herzförmigen  Knoten  ( supplementärer,  oberer  Schlund- 
knolen)  erweitern  (Fig.  9,  H  a,b,b).  Aus  den  seitlichen  nach  vorn 
verlängerten  Theilen  dieses  Knotens  entspringen  zwei  starke  Nerven,  die 
zu  den  Fühlern  gehen  (Fig.  9,  H  6');  unterhalb  dieses  Nervenpaares 
entspringt  aus  demselben  Knoten  tiefer  ein  zweites  Nervenpaar  (Fig.  96"), 
welches  sich,  wie  es  scheint1),  zu  den  im  ersten  Segmente  liegenden 
Muskeln  begiebt.  Aus  dem  hinteren  Theile  des  mittleren  Lappens  dieses 

4)  Die  Nerven,  die  au*  diesem  Knoten,  aus  dem  unteren  Schlundknoten  und 
aus  dem  unpaaren  Systeme  treten,  sind  sehr  schwer  zu  verfolgen.  Es  ist  unmöglich, 
die  beiden  ersten  Scgmonte  zu  seciren,  denn  sie  haben  nur  0,02  mm.  Breite.  Wenn 
man  sie  unler  Wasser  zerdrückt,  so  schwellen  alle  Nerven  selbst  bei  sehr  mas- 
sigem Drucke  übermässig  an.  Die  einzige  Methode,  von  der  man  Erfolg  erwarten 
kann,  ist  das  Zerdrücken  unter  schleimigen  Flüssigkeiten  ;  vielleicht  leistet  hierbei 
die  Färbung  der  Nerven  mittelst  Karmin  gute  Dienste. 
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herzförmigen  Knotens  tritt  ein  sehr  dünner  Nervenfaden  (Fig.  9,  H  o", 
der  sich  oberhalb  des  oberen  Schlundknotens  verliert.   Unmittelbar  auf 
dem  herzförmigen  Knoten  liegen  die  beiden  Augen.   Sie  sind  schlecht] 
entwickelt,  wie  die  Augen  aller  im  Dunkeln  lebenden  Larven  Uberhaupt. 
In  unserem  Falle  bestehen  die  Augen  nur  aus  zwei  Säckchen  oder  Blo- 
chen mit  braunem  Pigmente  angefüllt.  Nur  bei  wenigen  Exemplaren  m 
es  mir  gelungen  in  diesen  Sackchen  die  kugelförmige  Krystalllinse  vi  «•! 
hen.  Da  aber  der  herzförmige  Knoten  so  ziemlich  in  der  Axe  des  Körper) 
liegt,  so  liegen  diese  Rudimente  von  Augen  tief  unter  den  äusseren  üaiue| 
ohne  sie  zu  berühren  (Fig.  11,0).  Bei  alten  Larven  in  der  letzten  Peru4| 
der  Schwangerschaft  verschwinden  sie  ganz.  ^ 
Zwei  starke  Commissuren  vereinigen  die  oberen  Schlundknoleo  ■ 
beiden  Seiten  des  Oesophagus  mit  dem  unleren  Schlundknoten  ooäj 
besser  gesagt,  mit  den  beiden  unteren  Schlundknoten,  denn  sonder* 
genug,  es  sind  ihre  zwei,  die  einer  hinter  dem  anderen  liegen.  Der 
hintere,  niedriger  liegende  dieser  beiden  Knoten  ist  viel  kleiner,  als  :J 
erste,  so  dass  er  nur  ein  Anhängsel  dieses  letzten  zu  sein  scheint  FaJ 

9,  10,  11  d).  Der  erste  unlere  Schlundknoten  (Fig.  9,  10, 1  f  c)  istnidl 
viel  kleiner  als  der  obere  und  hat  eine  ovale  Form.  Er  giebt  ein  P«r 
Nerven  an  die  Muskeln  ab,  die  das  vordere  Segment  bewegen  (Fis  " 

10,  11  c").  Der  zweite  untere  Schlundknoten  schickt  zwei  dicke  Nervst 
zu  den  Muskeln  des  dritten  Segments  (Fig.  9,  10,  11  </').  Zwei 
Commissuren  vereinigen  ihn  mit  dem  ersten  einer  Gruppe  von  drei  iltcti 
hinter  einander  liegenden  Nervenknoten  (Fig.  8,  2) ;  die  kurzen  Coa- 
missuren ,  welche  diese  drei  Knoten  unter  sich  vereinigen ,  zeichtet 
sie  vor  allen  andern  aus  und  es  müssen  dieselben,  meiner  Meinung  nact. 
als  die  Repräsentanten  der  drei  Brustknoten  des  vollkommenen  tost* 
angesehen  werden.  Diese  Gruppe  von  Knoten  erstreckt  sich  von  <b 
Hälfte  des  6.  Segments  bis  zum  Ende  des  7.  Die  folgenden  Knoten  (Fig.  V* 
des  Bauchstrangs,  jeder  aus  zwei  Hülflen  bestehend,  sind  unter  sichdurd 
je  zwei  lange  Commissuren  verbunden  und  erstrecken  sich  vom  7. 
zum  12.  Segmente.  Die  beiden  letzten  dieser  Knoten  sind  einander 
näher  als  die  Übrigen.  Der  letzte  giebt  zwei  Nervenpaare  ab,  deren  le- 
geres und  dickeres  Paar  sich  in  den  Muskeln  des  letzten  Segmenles  i* 
streut,  das  zweite  kürzere  aber  zu  den  Muskeln  des  13.  Segments  geht  - 
Alle  diese  Knoten,  mit  Ausnahme  des  letzten,  geben  nach  unten  Nervei 
an  die  Hautmuskeln. 

Das  System  des  unpaaren  Nerven  beginn*  mit  zwei  starken  Commir 
suren  (Fig.  9,  10,  11  c'),  die  im  vorderen  unteren  Schlundknoten  ent- 
springen. Diese  Commissuren  gehen  direct  nach  vorn,  erweitern  >^ 
und  vereinigen  sich  unter  dem  Oesophagus  zu  einem  Knoten,  weicht 
dem  Uber  dem  Oesophagus  liegenden  herzförmigen  Knoten  an  Form  xieru- 
lieh  gleicht.  Dieser  Knoten  zerfüllt  in  fünf  Lappen,  daher  scheint  er  au- 
fünf  verschmolzenen  Knoten  zu  bestehen.  Die  mittleren  Lappen  (Fig.  <0/' 
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verlängern  sich  etwas  nach  vorn  und  laufen  in  zwei  dünne  Nerven 
(Fig.  10,  11/")  aus,  die  zum  Schlünde  gehen.  Aus  den  beiden  seitlichen 
Lappen  (Fig.  -10  f2)  treten  zwei  dünne  Nerven  hervor,  die  sich  aber  bald 
zu  einem  einzigen  (Fig.  10,  11  P')  zum  Oesophagus  gehenden  Stamme 
vereinigen.  Diesen  Stamm  weiter  zu  verfolgen  war  mir  nicht  möglich. 


Die  sogenannten  Corpora  adiposa  sind  im  Verhallnisse  zu  den  übri- 
gen Orgauen  ungewöhnlich  stark  entwickelt.  Ihre  histologische  und  ana- 
tomische Struclur  kann  in  verschiedenen  Lebensphasen  der  Larven, 
Phasen,  die  besonderen  Umstünden  entsprechen  verschieden  sein.  Sie 
sind  bei  jungen  Larven,  die  soeben  die  Multerlarven  verlassen  haben,  in 
drei  Partien  :  zwei  seilliche  Gruppen  und  einen  mittlem  unpaaren  Lap- 
pen, gelbeilt.  Der  letztere,  von  regelmassig-ovaler  Form  liegt  hinter  den 
Speicheldrüsen  auf  dem  Herzen  und  ist  an  die  äusseren  Bedeckungen  der 
Larve  vorn  mit  einem,  hinten  mit  zwei  sehr  dünnen  Bandern  befestigt. 
Die  beiden  seillichen  Gruppen  (Fig.  17  a,  a)  fangen  etwas  unterhalb 
des  minieren  Lappens  (Fig.  17  o)  an  und  ziehen  sich  wurmförmig  durch 
die  ganze  Lange  des  Thieres  bis  an  den  Anfang  oder  bis  in  die  Mitte  des 
letzten  Körpersegments.  Eine  jede  Gruppe  ist  vorn  und  hinten  durch 
ein  dünnes  Band  an  die  äusseren  Bedeckungen  der  Larve  befestigt.  Eben 
solche  Bänder  (Fig.  16  19  6,  6)  sind  auf  die  ganze  Lange  der  beiden 
Gruppen  zerstreut.  Bei  einigen  Larven  sind  die  Gontouren  dieser  beiden 
Gruppen  beinahe  den  Contouren  des  Körpers  parallel,  bei  anderen  ver- 
laufen sie  mehr  geradlinig. 

Dies  ist  die  einfachste  Organisation  der  Corpora  adiposa  bei  den 
jungen  Larven ;  bei  den  alteren  hat  jede  der  beiden  seitlichen  Gruppen 
noch  adventive  Lappen  (Fig.  17  o"),  die  blinddnrmförmig  an  der  Haupt- 
gruppe hangen  und  nicht  symmetrisch  längs  derselben  vertheilt  sind. 
Bei  einigen  Larven,  die  mir  bereit  schienen  sich  zu  verpuppen,  waren 
diese  adventiven  Lappen  besonders  stark  entwickelt. 

Jede  der  Corpora  adiposa  enthaltenden  Gruppen  hat  eine  sehr  dünne 
Tunica  proprio,  die  wahrscheinlich  mit  einer  besondern  Flüssigkeit  an- 
gefüllt ist,  da  die  einzelnen  Fellkügelchen  sich  nicht  vereinigen  so  lange 
sie  ganz  ist,  und  sich  leichter  vereinigen  nachdem  sie  zerrissen  ist:  man 
findet  in  diesem  Falle  viel  Fettkugeln  im  Körper  der  Larve  (Fig.  21 ).  Diese 
Fellkügelchen  geben  den  Corpora  adiposa  das  Ansehen  einer  grobkörni- 
gen Masse,  sie  sind  durchsichtig  und  entweder  ganz  farblos  oder  schwach 
gelblich  gefärbt1).    Bei  den  Larven,  die  der  Verpuppung  näher  sind, 

4}  In  den  Larven,  die  ich  unter  beständig  mit  Wasser  durchfeuchteten  Rindon- 
slückchen  aufbewahrte,  färbten  sich  die  Corpora  adiposa  und  selbst  die  Muskeln 
braunlich.  Es  schien  mir  diese  bräunliche  Farbe  von  einem  aus  der  Rinde  herstam- 
menden Farbstoffe  herzurühren ,  der  mit  der  Nahrung  in  den  Darmcaoal  der  Larve 
gelangt  war. 
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wurden  die  FellkUgelchcn  sehr  klein,  so  dass  die  Corpora  adiposa  bei 
auffallendem  Lichte  weiss,  hei  durchgehendem  undurchsichtig  erschienen. 

Die  jungen  Larven  bilden  sich  in  den  Corpora  adiposa.  Diese  die- 
nen der  jungen  Brut  zur  Nahrung.  Im  Anfange  der  Entwickelung  dieser 
Brut  zeigen  sich  kleine  weisse  Flecken,  die  aus  kleinen  Körperchen  beste- 
hen und  im  durchfallenden  Lichte  undurchsichtig  sind.  Diese  Flecken  sind 
in  beinahe  gleichen  Abstünden  von  einander  entfernt  (Fig.  4  7a') ;  darauf 
bekleidet  sich  jede  dieser  feinkörnigen  Gruppen  mit  einem  dünnen  Uäut- 
chen,  welches  auch  die  zuniichstlicgendcn  Fell  kugelchen  umfassl  (Fig. 
47  a").  Alle  Corpora  adiposa  zerfallen  auf  diese  Weise  in  einzelne  un- 
regelmäßige abgerundete  Theile,  die  ich  »Em  bryon  altheil eu  nenne. 
Sie  haben  die  Gruppe  feiner  Körnchen  im  Centrum  (Fig.  22),  oder  längs 
der  Peripherie  (Fig.  23)  vertheilt.  Selten  jedoch  ergreift  diese  Furchung 
alle  Corpora  adiposa  auf  einmal,  gewöhnlich  wird  nur  ein  Theil  derselben 
davon  ergriffen  und  nur  nach  und  nach  erstreckt  sie  sich  auf  alle.  In 
Folge  dieses  Mangels  an  Gleichzeitigkeit  in  der  Furchung  findet  man  zu 
derselben  Zeit  in  der  Mullerlarve  junge  Larven  in  den  verschiedensten 
Entwickelungsstadien. 

Die  weitere  Entwickelung  erfolgt  auf  doppelle  Art,  entweder:  4)  die 
Embryonaltheile  reissen  sich  einzeln  oder  in  Gruppen  zu  zwei,  drei  u.  s.  w. 
(Fig.  48,  6,  6,  24,  25)  von  dem  Lappen  der  Corpora  adiposa,  in  welchem 
sie  sich  gebildet  haben,  los  und  fallen  in  die  Bauchhöhle,  wo  sie  sieb 
besonders  in  den  letzten  Segmenten  anhäufen  (Fig.  48);  oder  2)  die 
weitere  Entwickelung  geht  in  den  Embryonaltheileu  vor  sich,  wahrend  sie 
sich  noch  nicht  von  den  Corpora  adiposa  abgetrennt  haben  (Fig.  49  a). 

Die  losgerissenen  Embryonaltheile  sind  sphärisch  oder  ellipsoidisch. 
Ihre  Grösse  variirt  in  einer  und  derselben  Larve  von  0,002  mm  bis 
0,005  mm.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  wachsen  sie  und  ausserdem 
verändert  sich  ihr  Inhalt.  Die  Feltkugelcben  verschwinden  und  an  ihrer 
Stelle  zeigt  sich  eine  trübe  oder  sehr  feinkörnige  Flüssigkeit,  in  welcher 
die  zuerst  gebildeten  Körnchen,  die  nach  und  nach  verschwinden,  her- 
umschwimmen (Fig.  26).  Inden  zwei  Embryonaltheile  enthaltenden  Grup- 
pen enthalt  oft  der  eine  trllbe  Flüssigkeit,  während  der  Inhalt  des  ande- 
ren feinkörnig  ist. 

Im  folgenden  Stadium  der  Entwickelung  zerfallt  der  ganze  Inhalt 
eines  Embryonallheiles  in  Zellen  mit  deutlichen  Kernen  (Fig.  28).  Die 
ersten  Zellen  bilden  sich  an  der  Peripherie  (Fig.  27).  Zu  gleicher  Zeil 
streckt  sich  der  Embryonaltbeil  und  nimmt  die  Form  eines  verlängerten 
Ellipsoides  an,  worauf  im  Cenlrum  dieses  Ellipsoides  die  Ablagerung 
des  Dotters  anfangt  (Fig.  30,  31).  Unler  Doller  versiehe  ich  hier  eine 
Ablagerung  kleinerer  und  grösserer  mit  Körnchen  vermischter  Feltku- 
gelcben,  aus  welcher  unmittelbar  sich  der  Embryo  entwickelt.  Diese 
Doltermasse  wachst  vom  Cenlrum  gegen  die  Peripherie  hin  und  füllt  end- 
lich den  ganzen  Embryonaltbeil  aus.  Sobald  dies  erreicht  ist,  füngl  wahr- 
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scheinlich  die  Furchung  der  Dotiermasse  an.  Ich  sage  wahrscheinlich, 
denn  es  sind  mir  Embryonaltheile  vorgekommen,  deren  Doltermnsse  in 
fast  gleichgrosse,  beinahe  regelmassige  sechseckige  Stücke  zerfallen  war 
(Fig.  32) ;  den  Furchungsprocess  selbst  aber  habe  ich  nicht  beobachten 
können.  Die  ersten  Anfänge  des  Embryo  in  der  Dottermasse  vermochte 
ich  eben  so  wenig  zu  sehen  ;  jedenfalls  aber  liegen  sie  im  Centrum  und 
nicht  an  der  Peripherie  des  Dotters,  denn  ich  habe  Embryonaltheile  mit 
schon  ziemlich  entwickelten  Embryonen  gesehen,  bei  denen  die  Segmente, 
die  Häkchen  am  letzten  Segmente  als  kleine  Wärzchen  schon  deutlich 
unterscheidbar  waren  und  immer  lagen  diese  Embryonen  im  Innern  der 
Dottermasse,  obgleich  etwas  excentrisch  (Fig.  33).  , 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  bewegt  sich  der  Embryo  mehr  und 
mehr  gegen  die  Peripherie  des  Embryonaltheils,  die  er  endlich  erreicht; 
in  dieser  Lage  bedeckt  ihn  die  Dottermasse  nur  am  Rücken  vorn  und 
hinten.  Im  Forlgange  der  Entwickelung  wird  die  den  Rücken  bedeckende 
Dottermasse  nach  und  nach  verbraucht,  so  dass  nur  der  vordere  und 
hintere  Theil  derselben  Übrig  bleiben.  Wenn  endlich  auch  diese  Theile 
des  Dollers  verbraucht  sind,  so  bleiben  vor  und  hinter  der  nun  vollstän- 
dig entwickelten  jungen  Larve  leere  Räume  Übrig  ( Fig.  35) ;  eben  so 
bleibt  zwischen  der  jungen  Larve  und  der  Hülle  um  diese  Zeit  ein  klei- 
ner Zwischenraum  und  die  Larve  bewegt  sich  dann  ziemlich  frei  in  der 
Hülle  des  früheren  Embryonaltheils. 

In  dieser  Phase  der  Entwickelung  der  jungen  Larven  zeigt  die  Mut- 
lerlarve nur  noch  Spuren  von  Leben.  Sie  kann  nicht  mehr  kriechen,  nur 
ihre  vordem  Segmente  können  noch  Seilenbewegungen ,  obgleich  nur 
schwer,  ausführen;  das  Herz  schlägt  kaum.  Endlich  verschwinden  auch 
diese  letzten  Lebenszeichen  der  Mutterlarve,  so  dass  von  ihr  vor  dem 
endlichen  Auskriechen  der  jungen  Brut  nur  die  Tracheen,  einige  Fettlro- 
pfen,  die  zwischen  den  jungen  Larven  umherschwimmen  (Fig.  34,  d,d) 
und  der  zweite  Magen  mit  seiner  inneren  Röhre  und  mit  seiner  verhär- 
teten Nahrung  übrig  bleiben. 

Zwischen  der  vollständigen  Entwickelung  der  jungen  Larven  und 
dem  Momente,  wo  sie  die  Hülle  der  Mutterlarve  verlassen ,  verstreichen 
zwei  bis  drei  Tage.  In  diesem  Zeilraum  häuten  sich  die  jungen  Lar- 
ven (Fig.  35),  sie  zerreissen  eine  jede  die  Hülle  des  Embryonaltheils,  in 
welchem  sie  sich  entwickelt,  und  bewegen  sich  frei  in  der  Hülle  lier 
Mutterlarve  herum.  Letztere  Hülle  trocknet  in  dieser  Zeit  entweder  aus, 
oder  unterliegt  einer  beginnenden  Zersetzung,  so  dass  die  jungen  Larven 
sie  leicht  zerreissen  und  auskriechen  können.  Die  ganze  Entwickelung 
nimmt  8  — 10  Tage  in  Anspruch.  Obgleich  die  Corpora  adiposa  in  viele 
Embryonaltheile  zerfallen,  so  durchlaufen  doch  nicht  alle  die  oben  be- 
schriebenen Phasen  bis  zur  vollständigen  Larve;  die  meisten  Embryo- 
naltheile atrophiren  vor  Ablagerung  der  Dottermasse,  so  dass  jede  Mut- 
terlarve nur  7  oder  9  junge  Larven  hervorbringt  (Fig.  34,  20).   Ich  habe 
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sogar  einen  Fall  gefunden,  wo  in  der  Mutterlarve  nur  Eine  junge  Larve 
von  ungewöhnlicher  Grösse  enthalten  war;  sie  nahm  die  ganze  Höhlung 
der  Mutterlarve  ein. 

In  drei  bis  fünf  Tagen  fangt  in  diesen  jungen  Larven  ebenfalls  die 
Theilung  der  Corpora  adiposa  an,  worauf  in  jeder  die  Entwickelung  einer 
dritten  Generation  ganz  in  derselben  Art  vor  sich  geht.  Wahrscheinlich 
hat  diese  Fortpflanzung  der  Larven  keine  Grenzen,  wenn  nicht  endlich 
die  Larven  die  zu  ihrer  Verpuppung  nöthigen  Bedingungen  finden.  Zu 
dieser  Voraussetzung  fuhren  folgende  Facta.  Die  Larven,  die  ich  in  locke- 
ren RindenstUcken  hielt,  oder  die  ich  unter  der  Rinde  von  Ulmslümpfen 
fand,  unterlagen  alle  der  Fortpflanzung,  drei  Larven  hingegen,  die  ich  in 
der  harten  Rinde  eines  halbverfaulten  Stückes  Vogelbeerstumpf  fand, 
waren,  wie  ich  aus  folgenden  Umstünden  schliesse,  der  Verpuppung  nahe  : 
1)  bei  diesen  Larven  war  das  im  dritten  Segment  befindliche  oben  be- 
schriebene Stilet  vollständig  und  stark  entwickelt;  so  dass  sie  sich  ver- 
mittelst desselben  in  die  harte  Rinde  einbohren  konnten ;  2)  diese  Larven 
waren  grösser,  als  alle  übrigen,  die  ich  gesehen  habe;  3)  trotz  der  star- 
ken Entwickelung  der  Corpora  adiposa  war  in  diesen  letzleren  durchaus 
kein  Zeichen  der  bevorstehenden  Theilung  zu  bemerken.  Der  Inhalt  der 
Corpora  adiposa  bestand  bei  diesen  Larven,  wie  schon  oben  gesagt,  aus 
sehr  kleinen  Fellkügelchen,  wodurch  die  Larven  im  auffallenden  Liebte 
weiss,  im  durchgehenden  aber  undurchsichtig  erschienen.  Eine  dieser 
Larven  wurde  zur  Untersuchung  benutzt,  die  andern  beiden  versetzte 
ich  in  Stückchen  Ulmenrinde,  worauf  die  Theilung  der  Corpora  adiposa 
und  die  Entwickelung  einer  neuen  Generation  auch  hier,  wie  oben  ge- 
schrieben, vor  sich  ging;  wahrscheinlich  waren  die  zur  Verpuppung  nö- 
thigen Bedingungen  schon  nicht  mehr  vorhanden. 


Ausser  diesen  Larven,  die  sich  auf  die  angegebene  Art  vervielfälti- 
gen können,  fand  ich,  obgleich  selten  in  denselben  Holzslücken,  noch 
drei  Arten  von  Larven,  die  der  ersten  in  allen  äusseren  und  inneren,  ana- 
tomischen Kennzeichen  ähnlich  waren,  nur  so  dass  man  sie  zu  demselben 
Genus,  wie  die  ersten  zahlen  muss  ;  bei  ihnen  aber  fand  wedereine  Thei- 
lung der  Corpora  adiposa,  noch  die  darauf  folgende  Entwickelung  einer 
jungen  Brut  im  Innern  der  Larve  statt.  Dem  ungeachtet  glaube  ich  doch 
nicht,  dass  die  oben  von  mir  beschriebene  Fortpflanzungsweise  die  der 
beobachteten  Larvenart  in  der  ganzen  Insectenreihe  ausschliesslich  ei- 
gene ist.  Jedenfalls  beweist  diese  Fortpflanzungsart : 

1 .  dass  die  Corpora  adiposa  ausser  ihrer  allgemeinen  Function  noch 
eine  specielle  haben  können, 

2.  dass  aus  denselben  sich  besondere  Bildungen  entwickeln  kön- 
nen, die  als  Uebergangsform  zum  eigentlichen  Ei  dienen, 

3.  dass  dieser  ganze  Process  der  Larvenbildung  eine  Uebergangs- 
stufe  zur  wahren  Parthenogenesis  bildet, 
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endlich  4.  dass  dieser  Process  den  einfachsten  Fail  des  Generations- 
wechsels bei  den  Insecten  darstellt,  wahrend  eine  mehr  entwickelte  Stufe 
desselben  sich  in  derselben  Classe  bei  den  Aphiden  zeigt. 

Kasan  ,24.  Octoher  4  861 . 
7.  November. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  xxxv. 

Fig.  1.  Eine  Larve,  die  die  Anfünge  einer  neuen  Generation  enthalt;  bei  durch- 
fallendem Lichte,  190  Mal  vergrössert.  Die  Contouren  der  seillichen  Partieen 
der  Corpora  adiposa  sind  absichllich  nicht  scharf  gezeichnet,  um  Lage 
und  Gestalt  der  darunter  liegenden  Organe  besser  erkennen  zu  lassen.  — 
a.  o.  Die  Erobryonaltbeilc  im  ersten  Entwickelungsstadium.  o'.  a'.  Dieselben 
mit  schon  im  Innern  gebildeten  Dotter. 

Fig.  2.  Das  Ende  des  dritten  und  der  Anfang  des  vierten  Segments  von  der  Seite 
gesehen,  v.  v.  Warzenreihen.  (Vergr.  310  Mal.) 

Fig.  3.  Das  vordere  Ende  des  Larvenkörpers  mit  stark  entwickeltem  Bohrer.  Das 
erste,  zweite  und  dritte  Segment  sind  in  das  vierte  hineingezogen,  a.  Spitze. 
6.  Das  Heft.  c.  Der  Basallheil.  d.  d.  Zwei  verhornte  Hautlhcile,  die  die  Spitze 
von  beiden  Seiten  unterstützen,  m.  m.  Muskeln  die  den  Bohrer  zurückziehen. 

Fig.  4.  Das  erste  Segment  und  die  Verdauungsorgane,  o.  Das  erste  Segment  mit 
dem  Schlundkopf.  ö.  Oesophagus,  er.  Erster  Magen,  d.  d.  Blindsackförmige 
Anhängsel  desselben,  e.  Zweiter  Magen,  e  .  e.  Innere  Röhre  des  Verdauungs- 
canais mit  den  Windungen  derselben  im  2.  Magen,  f.  Darm.  g.  Endrohre 
mit  Kloake,  h.  Vasa  Malpighii.  k.k.  Bänder  derselben.  II.  Speicheldrüsen, 
m.  m.  Ausführende  Canälc  derselben,  die  sich  in  einen  gemeinsamen  Canal 
n.  vereinigen. 

Fig.  5.  Eine  der  Speicheldrüsen  bei  470  mal.  Vergrösserung.  a.  Vas  efferens,  wel- 
ches in  die  Drüse  eintritt,  sich  dort  verästelt  a.  und  dessen  letztere  Zweige 
blindsackförmig  enden  6;  6'.  Tunica  propria.  c.  Zweite  Abiheilung  der 
Drüse  mit  deutlichem  Epithelium.  d.d.  Bander. 

Fig.  6.  Ein  Theil  des  ersten  Magens  bei  derselben  Vergrösserung.  a.  Aeusserc 
Schicht  aus  kugelförmigen  Zellen  bestehend,  b.  Körnige  Schicht,  c.  Inneres 
Epithelium. 

Fig.  7.  Ende  des  zweiten  Magens  und  Anfang  des  Darmeanals  bei  derselben  Ver- 
grösserung. a.  a.  a.  Besondere  Körperchen  (Zellen?)  reihenförmig  auf  der 
äusseren  Schicht  liegend.  b.  b.  Inneres  Epithelium.  c.  c.  c.  c.  Vasa  Malpighii. 
d.d.  Drüsige  (?)  Zellen  derselben,  e.e.  Innere  Röhre  des  Verdauungscanais 
theilweisc  herausgedrückt  und  auseinander  gezogen,  f.  Contenta. 

Fig.  8.  Nervensystem.  1.  Kopfganglicn.  2.  Ganglien,  die  den  Brustganglicn  des 
vollständig  entwickelten  Insccles  entsprechen.  3.  Bauchganglien.  (DieCom- 
missuren  dieser  lelzteren  Ganglien  sind  in  der  Zeichnung  etwas  verkürzt, 
um  dieselben  nicht  übermässig  auszudehnen.) 

Fig.  9.  Der  vordere  Theil  des  Nervenstrangs  mit  dem  ersten  Segment  von  oben  ge- 
sehen. 

Fig.  4  0.  Das  erste  Segment,  die  unteren  Schlundganglien  und  das  System  des  un- 
paaren  Nerven,  alles  von  unten  gesehen. 
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Fig.  H .  Der  vordere  Theil  des  Nervenstranges  von  der  Seite  gesehen. 

Die  drei  letzten  Figuren  sind  bei  810mal.  Vergrösserung  gezeichnet;  in 
allen  sind  die  gteichen  Theile  mit  gleichen  Buchslaben  bezeichnet;  a.  Hor- 
nige Spitze  des  ersten  Segments,  wahrscheinlich  aus  dem  Clypeus  und  dein 
vorderen  Theil  der  Lefze  gebildet,  ß.  Lefze,  y.  Kinnladen,  d.  Kühler,  o.a. 
Birnförmige  Theile  des  oberen  Schlundknotens,  von  denen  der  linke  vorn 
einen  Einschnitt  hat,  a.  a.  Commissuren,  welche  diese  Theile  mit  dem  herz- 
förmigen, Adventiv-Schlundknoten  vereinigen,  o".  o".  Nerven,  die  zu  den 
Kinnladen  gehen,  a".  Dünner  Nerv,  der  sich  auf  dem  oberen  Schlundkno- 
ten verliert.  6.  Oberer  Adventiv-Schlundknoten.  6'.  6'.  Nerven  der  Fühler. 
b".  b".  Nerven  zu  den  Muskeln  des  vorderen  Segments,  c.  Erster  unterer 
Schlundknoten,  c  .  Commissuren,  die  denselben  mit  den  Knoten  des  unpaa- 
ren  Nerven  verbinden,  c".  Nerven  zu  den  Muskeln  des  vorderen  Segments.  (?) 

d.  Zweiter  unterer  Schlundknoten,  d'.  Nerven  zu  den  Muskeln  des  dritten 
Segments,  e.  Erster  Brustknoten,  e.  e'.  Nerven  zu  den  Muskeln  des  vierten 
Segments.  f\  Mittlere  Theile  des  Knotens  des  unpaaren  Nerven,  f*.  Seitliche 
Theile.  f*.  Obere  Theile.  f.  Nerven,  die  aus  den  mittleren  Tbeilen  zum 
Schlund(?)  gehen,  f".  Nerv,  der  mit  zwei  Wurzeln  aus  den  seitlichen  Tbei- 
len entspringt  und  auf  dem  Oesophagus  hinlauft.  A.  Herz.  o.  Augen. 

Fig.  it.  Die  Augen,  a.  Ein  Bläschen  mit  Pigment  angefüllt,  b.  Krystalllinse  (Ver- 
grösserung 470  Mal.) 

Taf.  XXXVI. 

Fig.  It.  Herz  und  Tracheensystem  bei  4  90mal.  Vergrösserung.  o.  Vas  dorsa'e. 
a.  Letzte,  hintere  Kammer  desselben,  die  durch  ein  dünnes  Band  an  die 
Haut  befestigt  ist.  b.b.  Stämme  des  oberen  Tracheensystems,  b" .  Vordere 
Aeste  derselben,  die  sich  im  Nervensystem  verzweigen ;  b"'.  Anastomosen 
zwischen  diesen  Stammen,  b'.  Stämme  des  unleren  Tracheensystemes.  c. 
Aestchen  derselben,  die  sich  in  den  Nervenknoten  vertbeilen.  s.  Stigmata 
ß.  Afterröhre,  die  in  das  letzte  Segment  hineingezogen  ist. 

Fig.  U.  Vorderer  Theil  des  Herzens  bei  t70mal.  Vergrösserung.  o.  Aorta.  6.  Spal- 
ten mit  Klappen,  c.  Bänder.  N.  N.  Nebenniere  (?).  x.  Besondere  Körper- 
chen (Zellen?)  in  den  Wänden  des  Herzens,  aus  ringförmigen  Muskelfasern 
gebildet. 

Fig.  i  5.  Zwei  Tracbeenslücke  bei  800mal.  Vergrösserung. 

Fig.  4  6.  Theil  eines  der  mittleren  Segmente  bei  300mal.  Vergrösserung.  a.  Epider- 
mis. 6.  Muskelfaserschicht,  c.  Epithelium.  d.  l'nler  der  Haut  befindliche 
Fettmasse,  von  der  sich  Theile  ablösen  und  in  die  Bauchhöhle  fallen  können. 

e.  Ein  Theil  der  Corpora  adiposo.  f.  Band  derselben. 

Fig.  U.  Vordertheil  der  Larve  mit  den  Corpora  adiposa  im  Moment  des  Zerfallens 
dieser  letzteren  in  Embryonallheile.  a.  Mittlerer  Theil  [Lobus]  schon  beinahe 
ganz  in  Embryonallheile  zerfallen,  da.  Seitenparlien  in  denen  die  Ablage- 
rung der  körnigen  Massen,  die  als  dunkle  Flecken  sichtbar  sind,  erst  anfängt, 
a".  Einer  der  Adventivlappen  der  Corpora  adiposa  stark  entwickelt  und 
schon  ganz  in  Embryonallheile  zerfallen,  c.  Herz. 

Fig.  4  8.  Hinterer  Theil  einer  Larve  mit  abgerundetem  letztem  Segment,  a.a.  Sei- 
lenlappen der  Corpora  adiposa.  b.  b.  b.  b.  Embryonallheile  in  verschiedenen 
Stadien  ihrer  Entwickelung,  ein  Theil  derselben  hat  sich  noch  nicht  vom 
Lappen  der  Corpora  adiposa  getrennt,  ein  anderer  Theil  liegt  schon  frei  im 
hinteren  Segmente,  b'.  Ein  weiter  entwickelter  Embryonaltheil  mit  schon 
gebildetem  Dotter,  c.  Unter  der  Haut  liegende  Fettmasse.  c.  Theile,  die  von 
derselben  abgefallen  sind  und  im  letzten  Segmente  liegen. 
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Fig.  19.  Ende  eines  Lappens  der  Corpora  adiposa;  man  sieht  a.  einen  schon  in  ein- 
zelne Zellen  zerlallenden  Embryonalthcil.   6.6.  Bänder. 

Fig.  20.  Hinterer  Theil  des  Körpers  einer  Larve,  welcher  schon  slark  entwickelte 
Embryonaltheile  enthält;  in  allen  ist  bereits  der  Dotter  sichtbar;  zwischen 
denselben  zeigen  sich  die  Reste  von  alrophirten  EmbryonaUheilen. 

Fig.  24.  Vorderer  Theil  des  Körpers  einer  Larve  mit  stark  entwickelten  und  den  Re- 
sten von  atrophirten  o  EmbryonaUheilen,  zwischen  welchen  grössere,  aus 
der  Vereinigung  kleinerer  entstandene  Fellkugeln  *  herum  schwimmen. 

Fig.  21—30.  Embryonaltheile  in  verschiedenen  Enlwickelungssladien 
bei  470mal.  Vergrösserung. 

Fig.  22.  Drei  Embryonaltheile  mit  körniger  Ablagerung  im  Centrum. 

Fig.  23.  Einige  Embryonaltheile  mil  körnigen  Ablagerungen  an  der  Peripherie. 

Fig.  24.  Freie  Embryonaltheile  mit  einer  trüben  Flüssigkeit  angefüllt,  aus  welcher 
sich  in  einigen  schon  Zellen  gebildet  haben. 

Fig.  25.  Zwei  anomal  verwachsene  Embryonaltheile  von  denen  einer  mit  einer  trü- 
ben Flüssigkeil  angefüllt  ist,  während  sich  im  hellen  Inhalt  des  andern  schon 
Zeilen  gebildet  haben. 

Fig.  26.  Embryonallheil ,  in  welchem  die  Fetttropfen  schon  verschwunden  sind, 
während  die  körnige  Ablagerung  im  trüben  Inhalte  noch  sichtbar  ist. 

Fig.  27.  Embryonalthcil  mit  trübem  Inhalt,  aus  welchem  die  Zellenbildung  an  der 
Peripherie  schon  angefangen  hat. 

Fig.  28.  Embryonallheil,  dessen  ganzer  Inhalt  schon  in  Zellen  mit  deutlichen  Ker- 
nen zerfallen  ist. 

Fig.  29.  Ein  schon  weiter  gewachsener  Embryonallheil,  dessen  Zellen  durch  Wasser 
ausgedehnt  sind. 

Fig.  80.  Embryonallheil,  dessen  Centrum  die  Ablagerung  des  Dotters,  unter  der 
Form  einer  mit  Fetttropfen  vermischten  trüben,  körnigen  Flüssigkeit  be- 
gonnen bat. 

Fig.  81.  Embryonallheil  mit  deutlich  entwickeltem  Dotter,  der  von  dünnwandigen 
Zellen  umgeben  ist.  Der  Dotter  füllt  den  Embryonallheil  noch  nicht  ganz  aus. 

Fig.  32.  Embryonallheil,  in  dessen  Dotier  der  Furchungsprocess  bis  zum  Zerfallen 
in  sechseckige  Thelle  vorgeschritten  ist. 

Fig.  88.  Embryonallheil  mit  im  Dotier  excentriscb  liegendem  Embryo. 

Fig.  34.  Mutterlarve  im  letzten  Stadium  ihrer  Schwangerschaft  (bei  4  90mal.  Ver- 
grösserung). Im  Innern  derselben  sind  sieben  der  vollkommnen  Enlwicke- 
lung  nahe  Lärvchen  siebtbar.  a.  Noch  nicht  verschwundene  Augen  der 
Mutterlarve,  o'.  Noch  nicht  ganz  gebildete  Augen  der  jungen  Brut.  6.  Spitze 
des  Bohrers  der  Mutterlarve.  6'.  Spitze  des  Bohrers  einer  schon  weiter  ent- 
wickelten und  sich  bewegenden  jungen  Larve,  c.  c.  Fetlkörper  der  Lärv- 
chen, d.  d.  Fetltropfen,  die  in  der  Bauchhöhle  der  Mutterlarve  zwischen  der 
jungen  Brut  herumschwimmen,  e.  Schon  sehr  veränderter  Theil  des  oberen 
und  e  des  unteren  Tracheensystems  der  Multerlarve. 

Fig.  33.  Ganz  entwickelte  junge  Larve.  Sie  ist  noch  in  der  Haut  des  Embryonalthei- 
leso.  a.,  in  welchem  sie  sich  entwickelt  hat,  enthalten  und  in  der  Häutungs- 
Periode  bei  4  90mal.  Vergrösserung  dargestellt  6.  6.  Die  an  den  Enden  der 
Larve  schon  abgetrennte  primitive  Haut. 
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Mit  Tafel  XXXVII. 

Zur  Erhaltung  seiner  Existenz  hat  jedes  Thier  Organe  erhalten,  die 
es  theils  zu  seiner  Vertheidigung,  theils  zum  Angriff  gegen  stärkere 
oder  schwächere  Gegner  gebraucht.  Diese  Waffen  sind  bei  der  Mannich- 
faltigkeit  der  Leibesform  und  Lebensweise  der  Thiere  an  verschiedene 
Körpertheile  gebunden.   Bei  einigen  sind  dieselben  Uber  die  ganze  Kör- 
peroberflache gleichmassig  vertheilt,  bei  andern  sind  sie  auf  die  Loco- 
molionsorgane  beschenkt,  bei  wieder  andern  entweder  an  das  vordere 
oder  hintere  Leibesende  verlegt.  Zu  letzteren  gehört  die  Honigbiene  und 
ihre  Waffe  ist  der  gefUrchtete  Stachel.   Dieser  ist  aber  unter  denselben 
nur  dem  weiblichen  Geschlechte  eigen.  Bei  dem  ausgebildeten  und  flug- 
fähigen Geschöpfe  liegt  er  im  Zustand  der  Ruhe  zurückgezogen  in  der 
Leibeshöhle.   Seine  Spitze  ist  nach  aussen  gerichtet;  die  übrigen  Theile 
liegen  weiter  nach  hinten.    So  lange  die  Imago  dieses  Insects  noch 
Larve  ist,  finden  sich  vom  Stachel  an  der  betreffenden  Stelle  noch  keine 
Andeutungen.   Erst  in  der  Zeit,  in  welcher  die  Larve  zur  Nymphe  wird, 
bildet  sich  das  letzte  Leibessegment  zum  Stachel  um.   Bei  einer  unge- 
färbten Nymphe  ragt  der  grösste  Theil  desselben  noch  aus  dem  Leibe 
hervor.  Je  mehr  sich  aber  dieselbe  bräunt,  desto  weiter  tritt  er  zurück. 
Schlüpft  das  lebensfähige  Insect  aus  seiner  Brutzelle  hervor,  so  hat  der 
Stachel  seine  normale  Lage  eingenommen.    Mit  seinen  unteren  Theilen 
ruht  er  auf  der  letzten  Bauchschiene.    Bei  einer  geschlechtlich  ausgebil- 
deten weiblichen  Biene,  bei  einer  Bienenkönigin,  liegt  über  dem  Stachel 
die  Geschlechtsöffnung  und  über  dieser  der  After.   Bei  einer  Arbeiterin 
hingegen  ist  der  ganze  Geschlechtsapparat  verkümmert  und  die  Ge- 
schlechtsöffnung als  nicht  vorhanden  zu  betrachten.  Es  liegt  deshalb  der 
After  unmittelbar  Uber  dem  Stachel.   Im  Nachfolgenden  will  ich  den 
Stachel  einer  Arbeiterin  und  seine  Einrichtung  beschreiben  und  muss 
bemerken,  dass  der  Stachelapparat  der  übrigen  Apiden  und  Schlupf- 
wespen von  ähnlicher  Einrichtung  ist. 
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I.  Die  Theile  des  Bieneiistachels. 

Der  Stachel  einer  ausgebildeten  Arbeiterin  besteht  aus  den  Chitin- 
theilen  mit  den  daran  inserirten  Muskeln  und  der  Giftblase. 

A.   Die  Chitintheile. 

Um  die  Chitintheile  ohne  Zerstörung  ihres  Zusammenhangs  der  Be- 
obachtung von  allen  Seilen  zugänglich  zu  machen,  ist  es  gerathen,  den 
Stachel  so  lange  in  Aetzkali  zu  kochen,  bis  sich  alle  Fieischtheile  dessel- 
ben aufgelöst  haben.  Dieselben  bestehen  dann  aus  zwei  Hauplnblhei- 
lungen :  aus  dem  eigentlichen  Stachel  und  dem  sogenannten  Knöpfchen. 

a.  Der  eigentliche  Stachel. 

Derselbe  besteht  wieder  aus  mehreren  Theilen :  aus  der  Rinne  mit 
ihren  beiden  bogenförmigen  Schenkeln,  aus  der  Gabel  und  den  zwei 
Stechborsten. 

4.  Die  Rinne  und  ihre  zwei  Schenkel. 

Die  Rinne  ist  das  derbste  Stück  dieser  Abtheilung  und  ihr  sind  die 
oben  genannten  Theile  des  Stachels  mehr  oder  weniger  fest  eingefügt. 
Sie  bildet  wie  eine  umgelegte  Dachrinne  eine  nach  unten  offene  Halbröhre 
(Fig.  I,  \  u.  2.).  An  ihrem  vordem  Ende  ist  sie  abgerundet  (Fig.  I,  3.) 
und  es  ergiebt  sich  daraus,  dass  sie  zum  Siechen  eigentlich  untauglich  ist. 
Es  muss  ihr  daher  eine  andere  Verrichtung  zugewiesen  sein.  Nach  hin- 
ten zu  wird  sie  breiter  und  ihre  unleren  geradlinigen  Ränder  sind  daher 
divergirend  (Fig.  I,  6  u.  7.).  Diese  Ränder  haben  Aehntichkeit  mit  dem 
Grad  einer  Leiste,  welche  der  Tischler  in  eine  Nuth  eintreibt  (Fig.  11,  23). 
Auf  ihnen  schieben  sich  die  Stechborslen  hin  und  sie  bilden  daher  eine 
Art  Schlitten.  Hat  der  Stacbelapparat  chilinirt  und  ist  bereits  braun  ge- 
färbt, so  lässt  sich  die  Gestalt  der  Schlitten  schwer  erkennen.  Sehr  deut- 
lich tritt  sie  bei  solchen  Imagines  hervor,  an  deren  Augen  das  Pigment 
erscheint.  Das  hintere  Ende  der  Rinne  ist  an  den  drei  Übrigen  Seiten 
bauchförmig  erweitert  oder  gekröpft  (Fig.  I,  4).  Dieser  Kropf  hebt  sich 
mit  seinen  unteren  Rändern  vor  den  beiden  Schlitten  ab  und  legt  sich 
Uber  letztere  auf  die  Weise  hinweg,  dass  zwischen  beiden  noch  hinläng- 
lich Raum  für  die  Stechborsten  übrig  bleibt  (Fig.  I,  40  u.  11.  Fig.  V,  10). 
Diese  Ubergeschlagenen  Ränder  dienen  den  Stechborslen  zur  Befesti- 
gung auf  den  Schlitten  (Fig.  V,  10).  Der  hinlere,  freie  Rand  des  Rin- 
nenkropfes ist  etwas  zusammengezogen  und  seine  obere  Fläche  leicht 
gesenkt  (Fig.  I,  5).  Die  Oberfläche  der  Rinne  selbst  ist  spiegelglatt  und 
weder  mit  Widerhaken ')  noch  andern  Unebenheiten  besetzt. 

1)  Prof.  Dr.  C.  G.  Giebel  giebt  in  seiner  »Naturgeschichte  des  Thierreichs  Bd.  IV. 
Gliederlhiere  Mit  764  Abb.  Leipzig,  0.  Wigand  1863«  folgende  Beschreibung  des 
Bienenfctachels :  »Im  ruhenden  Zustand  umhüllt  den  Stachel  eine  zweiklappige  Scheide ; 
acht  kruftige  Muskeln  schieben  ihn  hervor,  wobei  zugleich  die  Scheidenklappcn  zu- 

Zeiucbr.  f.  wi.sea.cb.  Zoologie.  XIII.  Bd.  34 
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Am  Ende  der  Rinne  setzen  sich  die  beiden  Schlitten  als  nach  oben 
gekrümmte  (Fig.  I,  8  u.  9)  und  an  ihrer  Basis  biegsame  Schenkel  fort. 
Kurz  vor  ihren  Enden  sind  ihnen  die  Stiele  der  oblongen  Platten  gelenk- 
artig eingefügt  (Fig.  I,  48  u.  49). 

2.  Die  Gabel. 

In  ihrer  Form  hat  dieselbe  vollkommene  Ähnlichkeit  mit  dem  gabel- 
förmigen Brustknochen  der  Vögel  (Fig.  I,  43  — 17)  und  eine  genauere 
Beschreibung  derselben  ist  daher  Uberflüssig.  Die  Enden  ihrer  beiden 
kurzen  Schenkel  sind  unter  einem  Winkel  nach  unten  gebogen  (Fig.  V  u. 
VI,  40)  und  liegen  damit  den  verdickten  Rändern  der  Stechborstenplat- 
ten (Fig.  V,  32  6)  an.  Bei  ihrer  Krümmung  sind  sie  an  den  beiden  freien 
Seiten  des  Kropfrandes  gelenkartig  angewachsen  (Fig.  Vu.  VI,  4  3  u.  4  4). 
Im  Zustande  der  Ruhe  liegt  das  gemeinschaftliche  Endstück  der  Gabel 
(Fig.  VII,  4  7)  auf  dem  abschüssigen  Rande  des  Rinnenkropfes.  Wird  die 
Gabel  nach  hinten  gelegt,  so  beschreiben  die  abwärtsgerichteten  Schen- 
kelenden einen  Bogen  nach  vorn  und  schieben  damit  zugleich  die  anlie- 
genden Stechborsten  nach  aussen. 

S.  Die  beiden  Stechborsten. 
Dieselben  sind  zwei  scharf  zugespitzte,  steife  Chitindolche  mit  nach 
oben  gebogenen  Schenkelenden  (Fig.  II  u.  III,  20  u.  24.  Fig.  IV).  Auf 
ihrer  obern  Seite  haben  dieselben  ihrer  ganzen  Länge  nach  eine  nuthför- 
mige  Vertiefung  (Fig.  II  u.  III,  22.  Fig.  IV,  29),  eine  Coulisse,  in  welche 
der  Schlitten  der  Rinne  eingeschoben  ist  (Fig.  II,  23).  Bei  einer  weissen 
Nymphe  zeigt  diese  Coulisse  vier  deutliche  Contouren.  Der  Raum  zwischen 
den  beiden  mittleren  Contouren  ist  heller  als  die  beiden  ihm  zu  Seiten 
liegenden  Räume,  weil  das  Licht  von  dem  Object  zwischen  den  mittle- 
ren Contouren  nur  zweimal,  bei  den  äusseren  dagegen  viermal  gebrochen 
wird.  Diese  Coulissen  reichen  nicht  ganz  bis  zum  Ende  der  Stechbor- 
sten (Fig.  IV,  29).  Letzteres  ist  massiv  und  sehr  spitz.  Ausserdem  sind 
die  Stechborsten  ihrer  ganzen  Länge  nach  hohl.  In  diese  Höhlung  reicht 
ein  Tracheenast  (Fig.  IV,  39)  und  ein  Nervenstrang  (Fig.  IV,  38)  fast  bis 
zur  massiven  Spitze  hinein.  Oft  tritt  die  Tracbee  von  der  Spitze  etwas 
zurück  und  erscheint  geschlängelt.  Daraus  kann  geschlossen  werden, 
dass  die  Höhle  verhällnissmässig  geräumig  ist.  Von  welchen  Haupt- 
stämmen aber  diese  Stränge  ausgehen,  konnte  ich  durch  directe  Be- 
obachtung nicht  nachweisen.  Kurz  vor  der  Spitze  sind  die  äusseren 
Ränder  der  Stechborsten  mit  6—40  rückwärts  gerichteten,  sägezäbne- 

ruck  weichen.  Der  Stachel  selbst  besteht  aus  drei  Tbeilen,  nämlich  einer  an  der 
Spitze  gezähnten  Rinne,  und  zwei  gleichfalls  rückwärts  gezähnten  Borsten, 
die  so  scharf  sind,  dass  man  bei  mittlerer  VergrOsserung  ihre  eigenUiche  Spitze  noch 
nicht  erkennt.  Die  sägenartige  Beschaffenheit  ihrer  Ränder  erklärt  das  häufige  Ste- 
ckenbleiben des  Stachels  in  der  Wunde.  An  der  Wurzel  dieses  Webrapparats  liegt 
eine  Giftblase,  deren  Inhalt  auf  der  Rinne  abfliesst.« 
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artigen  Widerhaken  (Fig.  II.  III.  IV,  24)  besetzt.  Letztere  sind  sehr  spitz 
und  die  Ursache,  das  der  Stachel  nicht  hlos  in  einer  Fleischwunde  stecken 
bleibt,  sondern  auch  nach  dem  Losreissen  von  seiner  Anheftung  bei  fort- 
gesetzter Muskelcontraction  noch  weiter  in  die  Wunde  einzudringen  ver- 
mag. Eigentümlich  erscheint  es,  dass  die  Bienen  bei  ihren  Kämpfen 
unter  sich  den  Stachel  wieder  zurückzuziehen  vermögen,  während  er  in 
der  Haut  und  den  Muskeln  der  Wirbellhiere  ausnahmslos  stecken  bleibt. 
Dies  hat  seinen  Grund  darin  ,  dass  bei  letzteren  das  Fleisch  nach  dem 
Kindringen  des  Stachels  sofort  wieder  in  seine  verdrängte  Lage  zu  gelan- 
gen sucht.  Es  füllt  daher  augenblicklich  die  Räume  oberhalb  der  Wider- 
haken aus.  Beim  Zurückziehen  milssten  die  Widerhaken  die  Muskelfa- 
sern durchsägen  oder  durchbissen.  Der  Widersland  der  durchbohrten 
Muskelfaser  ist  aber  grösser  als  der  Zusammenhang  der  Anheftung  des 
Stachels  und  er  reisst  daher  ab.  Sticht  aber  die  Biene  durch  eine  Chi- 
tinhaut, so  wird  das  Verhältniss  anders.  Die  Chilinhäute  schliessen  sich 
nämlich  nicht  so  schnell  und  vollständig  wieder  als  die  weiche  Muskel- 
masse. Je  weiter  aber  die  Biene  mit  ihrem  pfriemenfßrmigen  Stachel  die 
Chitinhaut  durchsägt ,  desto  grösser  wird  die  entstehende  Oeflnung  und 
desto  weniger  werden  dann  die  Widerhaken  an  den  steifen  Bändern  der 
letzleren  anstreifen  und  den  Stachel  zurückhalten. 

Die  Stechborslen  laufen  unter  jenen  abgehobenen  Rändern  des  Rin- 
nenkropfes auf  den  Schlitten  hinweg  (Fig.  V,  10  u.  34)  und  werden  von 
denselben  gehalten.  Zugleich  steigt  aber  unter  dem  Rinnenkropf  von 
jeder  Stechborste  eine  Platte  schiefwinklig  in  die  Höhe  (Fig.  IV  u.  V, 
32  a-b  u.  33).  An  ihren  hinlern  Rändern  sind  diese  Platten  dick  chili- 
nisirt.  Nach  vorn  verlaufen  sie  in  eine  biegsame  und  durchsichtige  Haut 
(Fig.  IV,  33),  die  mit  ihrem  Bande  der  innern  Kropfwand  angewachsen 
ist.  Liegen  die  Stechborsten  in  Buhe,  so  ist  die  Haut  dieser  Platten  aus- 
gespannt. Werden  aber  dieselben  nach  aussen  geschoben,  so  biegen 
sich  diese  Häute  so  weit  um,  als  die  Stechborsten  von  hinten  nach  vorn 
aus  ihrer  Lage  gerückt  werden  (Fig.  V,  33). 

Hinter  diesen  Platten  sind  die  Schenkel  der  Siechborsten  nach  oben' 
gebogen  (Fig.  IV,  34)  und  umschliessen  von  unten  aus  die  Binnenschen- 
kel scheidenförmig  (Fig.  VII  u.  IX).  Sie  sind  ebenfalls  weich  und  bieg- 
sam und  ihre  Bänder  mit  Häuten  besetzt  (Fig.  IV,  35  u.  36),  von  denen 
die  innern  sich  mit  einander  verbinden  und  eine  zusammenhängende 
Haut  bilden  (Fig.  VIII,  36).  Diese  Haut  schlägt  sich  mit  ihrem  hinlern 
Bande  nach  unten  und  aussen  um  und  inserirt  sich  auf  der  letzten  Bauch- 
schiene. Dadurch  ist  die  Leibeshühle  nach  unten  geschlossen  und  dem 
Stachel  zugleich  ein  Spielraum  zur  ungehinderten  Bewegung  gelassen. 
Die  äussere  Haut  steigt  nach  oben  und  verdeckt  die  vorhandenen  Durch- 
gänge des  Stachels.  Den  hintern  Enden  der  bogenförmigen  Stechbor— 
stenschenkel  sind  die  gekrümmten  Winkelarme  (Fig.  VII,  52)  geienkarlig 
eingefügt  (Fig.  IV,  37). 

34- 
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b.  Das  Knöpfchen. 

Dasselbe  sitzt  dem  eigentlichen  Stachel  wie  ein  Stecknadelkopf  auf. 
Es  besteht  aus  zwei  gleichartigen  Hälften  und  seine  einzelnen  Theile  sind 
immer  paarig  vorhanden.  Zwei  paarige  Stucken  davon  sind  plattenarlig 
ausgebreitet  und  gleichen  ihrer  Form  nach  einem  Oblongum  und  einem 
Quadrat. 

4.  Die  zwei  oblongen  Platten 

sind  nach  aussen  gewölbt  und  legen  sich  ihrer  L.Inge  nach  mit  ihren  con- 
caven  Flachen  dem  Rinnenkropf  seillich  an  (Fig.  VII,  49  u.  50;  Fig.  VIII, 
49).  Der  obere  Rand  derselben  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  verdickt 
und  springt  nach  innen  vor  (Fig.  VII,  46  u.  47).  Dadurch  erhalten  diese 
Platten  ihre  Stärke  und  Unbiegsamkeit.  Nach  hinten  gehen  sie  ziemlich 
plötzlich  auf  der  untern  Seite  in  derbe  Stiele  (Fig.  VII,  48a-b)  Uber, 
die  in  die  Rinnenschenkel  gelenkartig  eingefügt  sind.  Die  unteren  Ränder 
der  oblongen  Platten  legen  sich  in 

5.  die  Rinnenwulst 

um.  Auf  dem  Scheitel  des  Rinnenkropfes  vereinigen  sich  die  Verlänge- 
rungen dieser  Ränder  und  bilden  eine  Haut.  Diese  Wulst  ist  also  eigent- 
lich auch  als  ein  paariges  Gebilde  zu  betrachten.  Ihre  dorsale  Fläche  ist 
kahl,  die  ventrale  dagegen  dicht  mit  kurzen  und  starken  Haaren  besetzt 
(Fig.  IX,  65).  Mit  ihrem  hintern  Ende  ist  sie  an  dem  freien  Rande  des 
Rinnenkropfs  befestigt.  Der  vordere  Rand  schlägt  sich  nach  hinten  etwas 
um,  ist  dann  kahl,  steigt  in  die  Höhe  und  geht  in  den  Mastdarm  Uber. 
Seine  aufsteigenden  Seiten  sind  mit  den  vordem  Platten  rändern  verwach- 
sen und  schliessen  dadurch  den  Inhalt  der  Leibeshöhle  nach  aussen  ab. 
Bei  der  Action  des  Stachels  schlägt  sich  diese  Wulst  etwas  um  und  zieht 
sich  nach  hinten  mit  dem  After  zurück. 

Die  vorderen  Ränder  der  oblongen  Platten  verschmälern  sich  in 

6.  die  Stachelscbeiden. 

Diese  Verlängerungen  laufen  nach  vorn  spitz  zu  und  sind  auf  der  in- 
nern  Fläche  rinnenförmig  ausgehöhlt  und  kahl  (Fig.  VII,  44  u.  45).  Ihre 
äussere  Seite  ist  gewölbt  und  behaart  (Fig.  VII,  42  u.  43).  Im  Zustande 
der  Ruhe  umgeben  die  beiden  Rinnen  den  eigentlichen  Stachel  wie  eine 
Scheide.  Wird  der  Stachel  aus  dem  Hinlerleib  hinausgestossen,  so  neh- 
men die  Stacbelscheiden  eine  aufrechte  Stellung  an  und  entblössen  die 
Stachelspitze.  Etwa  bei  dem  hintern  Drittel  (Fig.  VII,  57  u.  58)  der 
verdickten  Rander  der  oblongen  Platten  sind 

7.  die  Winkel 

mit  ihren  geraden  Schenkeln  (Fig.  VII,  53  u.  54)  gelenkartig  eingefügt. 
Nach  den  Scheiteln  zu  verdicken  sich  letztere  etwas.  Sie  sind  aber  kür- 
zer und  schwächer  als  die  anderen,  die  gekrümmten  Arme  (Fig.  VII  u. 
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VIII,  51  u.  52).  Letztere  biegen  sich  merklich  nach  aussen,  steigen  mit 
ihren  verschmälerten  Enden  Uber  die  Binnenschenkel  hinüber  und  fügen 
sich  den  gebogenen  Schenkeln  der  Stech  borsten  articulirt  ein  (Fig.  VII,  37). 
Den  Scheiteln  dieser  Winke!  sind 

8.  die  quadratischen  Platten 

eingefügt  (Fig.  VII,  55  u.  56,  61  —64).  Auf  drei  Seiten  sind  die  Ränder 
dieser  Platten  nach  innen  vorspringend  verdickt.  Die  stärkste  Verdickung 
ist  auf  die  obersten  Ränder  (Fig.  VII,  61  u.  62)  verlegt.  An  dem  einen 
Ende  sind  dieselben  halbkreisförmig  erweitert  (Fig.  VII,  63  u.  64)  und 
am  andern  Ende  nach  hinten  in  je  einen  kurzen  Stiel  zusammengezogen, 
mit  dem  sie  eingefügt  sind.  Die  Flächen  dieser  Platten  sind  wellenförmig. 
Im  Ruhezustand  bedecken  die  quadratischen  Platten  theilweise  die  oblon- 
gen. Die  vorderen  Ränder  sind,  wie  schon  oben  angegeben,  mit  der  auf- 
steigenden Haut  der  Rinnen wulst  verwachsen. 

B.  Die  Musculatur  des  Stachels. 

Ausser  dem  erwähnten  Zusammenbange  stehen  die  Ghitintheile  des 
Stachels  noch  durch  zehn  kräftige  Muskeln  unter  einander  in  Verbindung, 
welche  die  Bewegung  derselben  einleiten  und  dirigiren.  Dieselben  sind 
ebenfalls  auf  die  beiden  Hälften  gleich  vertheilt  und  also  paarig  vorban- 
den. Vier  Paare  davon  sind  an  den  innern  Flächen  der  Ghitintheile,  das 
fünfte  Paar  auf  der  Süssem  Fläche  des  Knöpfchens  befestigt. 

Unterm  Mikroskop  zerfallen  die  MuskelbUndel  in  lauter  stielrunde, 
dicke,  quergestreifte  Fasern.  Besondere  Bänder,  denen  sie  wie  bei  den 
Antennen  aufgewachsen  wären,  habe  ich  nicht  finden  können.  Sie 
müssen  daher  den  obersten  Chitinschichten  eingewachsen  sein. 

Die  folgenden  Namen  der  Muskeln  habe  ich  nach  ihrer  Stellung  und 
Anheflung  gewählt  und  darnach  dieselben  in  vier  schiefe  und  sechs  ge- 
rade Muskeln  getheilt. 

a.  Die  schiefen  Muskeln. 
Sie  zerfallen  wieder  in  die  äussern  und  innern  schiefen  Muskeln. 

4 .  Die  zwei  äussern  schiefen  Muskeln. 

Diese  Muskeln  (Fig.  IX,  Aa  u.  Ab)  sind  zwar  gross  und  mächtig, 
aber  trotzdem  entziehen  sie  sich  leicht  der  Beobachtung,  da  sie  beim  Los- 
reissen  des  Stachels  gewöhnlich  im  Bienenleibe  zurückbleiben.  Am  leich- 
testen kann  man  sie  betrachten,  wenn  man  die  Bauchseite  des  Bienen- 
abdomens bis  zur  ausgerandeten  Schwanzschiene  so  aufschneidet,  dass 
der  Stachel  von  der  Scheere  nicht  verletzt  wird.  Legt  man  die  Bauch- 
schienen dann  vorsichtig  aus  einander,  befestigt  sie  auf  der  Unterlage 
und  hebt  die  Luflsäcke  behutsam  auf  die  Seite,  so  treten  diese  Muskeln, 
indem  man  die  Stachelspitze  noch  etwas  in  die  Uöhe  hebt,  mit  ihren  In- 
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sertionsstellen  deutlich  dem  Blick  entgegen.  Weil  diese  Muskeln  nicht 
so  leicht  als  die  übrigen  zu  beobachten  sind,  so  haben  sie  verschiedene 
Anatomen  Ubersehen. 

Mit  ihren  Köpfen  sind  diese  Muskeln  den  innern  seitlichen  Vor- 
Sprüngen  der  vorletzten  Rückenschiene  angewachsen  (vergl.  Fig  IX.  *T 
au.  b).  Mit  ihren  Schwänzen  sitzen  sie  in  den  äussern  Vertiefungen  der 
quadratischen  Platten.  Sie  laufen  daher  schief  an  den  Seilen  des  Abdo- 
mens vom  Rücken  nach  dem  Bauche  und  vom  hintern  Leibesende  naefc 
dem  Kopfe  zu.  Nach  aussen  sind  sie  von  einer  chitinartigen  Haut  be- 
deckt (Fig.  IX,  36  6),  durch  welche  nun  also  auch  die  Leibeshöble  u 
beiden  Seiten  von  aussen  abgeschlossen  ist.  Diese  Haut  lässt  dem  Stack 
ebenfalls  einen  weiten  Spielraum  in  seiner  Bewegung  nach  aussen  n 
In  derselben  Gegend,  in  welcher  die  schiefen  Muskeln  auf  der  Aus*t- 
seite  der  quadratischen  Platten  angewachsen  sind,  haben  sich 

2.  die  zwei  innern  schiefen  Muskeln 

mit  ihren  Schwänzen  auf  der  innern  Fläche  derselben  inserirt  (Fig.  Ii 
Ba  u.Bb).  Dieselben  verlaufen  in  diametraler  Richtung  Uber  die  quadra- 
tischen Platten  nach  der  Basis  der  Stachelscheiden  zu  und  sind  dort  i 
denselben  mit  ihren  Köpfen  angewachsen. 

6.  Die  geraden  Muskeln. 
Von  den  geraden  paarigen  Muskeln  sind 

3.  die  zwei  Gabelmuskeln 

am  mächtigsten  (Fig.  IX,  Dau.  Db).  Mit  ihren  Köpfen  sind  dieselbe 
da  angewachsen,  wo  die  Schenkel  der  Gabel  vereinigt  sind  und  verdi 
cken  dadurch  grösstenteils  die  Gabel.  Sie  laufen  mit  dem  Rinneokrtf 
parallel  und  heften  sich  mit  ihren  Schwänzen  der  innern  concaven  Ft«i 
der  oblongen  Platten  an. 

*.  Die  zwei  Schenkelmuskeln. 

Diese  Muskeln  (Fig.  IX,  Ca  u.  Cb)  sitzen  mit  ihren  Köpfen  an  X 
Enden  der  Rinnenschenkel  und  mit  ihren  Schwänzen  an  der  halbkd 
förmigen  Verdickung  der  Ränder  der  quadratischen  Platten.  An  dea* 
ben  Stellen  ist  der  Stachel  an  den  Rückenlheilen  in  der  Leibeshöhle  d 
gehängt  und  sind  auch 

5.  Die  zwei  Winkelmuskeln 

mit  ihren  Schwänzen  inserirt  (Fig.  IX,  Ea  u.  Eb).  Von  da  aus  laufen  len* 
über  die  Schwänze  der  innern  schiefen  Muskeln  hinweg  und  sind  * 
ihren  Köpfen  tbeils  den  geraden,  theils  und  hauptsächlich  den  gekrüm* 
ten  Armen  der  Winkel  aufgewachsen. 

Sämmtliche  Muskeln  wirken  wie  alle  quergestreiften  Muskeln.  Dnrd 
die  Gontraction  ihrer  Fasern  erweitern  sich  ihre  Querdurchmesser  int 

i 
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verkürzen  sich  die  Längsdurchmesser.  Alle  verschiebbaren  Theile,  die 
damit  zusammenhangen,  werden  dadurch  zur  Veränderung  ihrer  gegen- 
seitigen Lage  genöthigt.  Zur  Contraction  werden  sie  durch  die  einge- 
senkten Nervenstränge  bestimmt.  Bei  den  Gabelmuskeln  (Fig.  IX,  77) 
und  den  inneren  schiefen  Muskeln  (Fig.  IX,  76)  konnte  ich  die  Einsen- 
kung  der  Nervenstränge,  die  von  dem  hintersten  Bauchganglion  (Fig.  IX, 
74)  ausgingen,  beobachten.  Natürlich  gehen  aber  auch  zu  den  andern 
Muskeln  Nervenstränge;  aber  es  ist  mir  nicht  gelungen,  dieselben  nach- 
zuweisen. 

Um  unsere  Abbildung  (Fig.  IX)  nicht  zu  Uberladen  und  undeutlich 
zu  machen,  habe  ich  die  bilateralen  Tracheen,  die  sich  mit  ihren  zahl- 
reichen Aesten  Uber  die  Muskeln  verbreiten,  weggelassen. 

Im  Laufe  dieser  Abhandlung  habe  ich  an  den  betreffenden  Stellen 
dargetban,  wie  der  Leibesinhalt  an  allen  Seiten  von  aussen  abgeschlos- 
sen ist.  Nur  durch  eine  kleine  Oeffnung  könnte  das  Blut  der  Biene  noch 
einen  Ausweg  finden ;  nämlich  durch  das  Lumen  der  Rinne  entlang. 
Diese  Oeffnung  ist  aber  durch  den  Hals 

C.  der  Giftblase 

verschlossen  (Fig.  IX,  69  —  73),  welche  hinter  den  aufsteigenden  Platten 
der  Stechborsten  der  Innenwand  des  Rinnenkropfes  ringsum  angewach- 
sen ist.  Nach  der  Leibeshöhle  zu  erweitert  sich  derselbe  in  eine  verbält- 
nissmässig  voluminöse  Blase,  in  die  Giftblase,  die  plötzlich  wieder  in  ein 
langes  Rohr  Ubergeht,  das  sich  kurz  vor  seinem  Ende  in  zwei  blind  endi- 
gende Arme  theilt.  Dieses  Rohr  reicht  ziemlich  weit  in  die  Leibeshöhle 
vor.  Die  Wände  desselben,  so  wie  die  der  Blase,  sind  muskulös.  Sie  trei- 
ben durch  ihre  Contraction  das  Gift  in  die  Stachelrinne,  das  dann  auf 
den  Stachelborsten  tropfenweise  (Fig.  III,  28)  abfliesst.  Kann  es  nicht  in 
eine  Wunde  fliessen  ,  so  wird  es  auf  der  Baucbschiene  des  Schwanzes 
abgestreift  und  verdunstet.  In  die  Giftblase  tritt  es  nicht  wieder  zurück. 

Nun  muss  ich  noch  des  v.  Sieboldschen  Schlauches  gedenken.  Leu- 
ckart  betrachtet  ihn  als  zum  Stachel  gehörig  und  nimmt  an,  dass  seine 
Aussonderungsstoffe  (wie  er  aus  dem  Geruch  schliessen  zu  dürfen  glaubt, 
den  man  bei  einem  Bienenstich,  der  in's  Gesiebt  applicirt  wird,  wahr- 
nehme) die  Gelenke  des  Stachels  einschmiere.  Ich  habe,  wie  v.  Siebold, 
ebenfalls  keinen  directen  Zusammenhang  dieses  Gebildes  mit  dem  Sta- 
chel nachweisen  können  und  daher  hier  nur  eine  Andeutung  davon  ge- 
geben. 

II.  Der  Mechanismus  des  Stachels« 

Die  Bewegungen  des  Stachels  werden  durch  die  zehn  Muskeln,  die 
oben  beschrieben  wurden,  hervorgebracht.  Von  ihnen  werden  entweder 
alle  Theile  des  Stachels  in  eine  andere  Lage  zu  ihrer  Umgebung  go- 
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bracht,  oder  nur  einzelne  Theile  des  Stachels  verandern  ihre  normale 
Stellung.  Darnach  haben  wir  zu  betrachten : 

A.   Die  Bewegung  des  ganzen  Stachels. 

a.   Das  Vorschieben  des  Stachels. 

Dasselbe  hat  den  Zweck,  den  Stachel  aus  dem  Hinterleib  herauszu- 
stossen.  Dabei  verändern  nicht  alle  Theile  des  Stachels  in  gleicher  Zeit 
ihre  normale  Stellung  gleich  weil,  sondern  einzelne  Theile  legen  einen  grös- 
seren Weg  als  die  übrigen  zurück ;  ja  zwei  Punkte  desselben  sind  so  gut 
als  ruhend  zu  betrachten.  Um  diese  bewegen  sich  die  andern  in  einem 
Bogen.  Sie  sind  die  Drehpunkte  und  da  sie  in  einer  Ebene  liegen  als  ein 
einziger  hier  zu  betrachten.  (In  der  scbematischen  Fig.  X  liegt  der  Dreh- 
punkt in  F.) 

Die  Kräfte  nun,  welche  den  Stachel  aus  seiner  Lage  treiben  sollen 
und  in  der  Contraclion  der  Muskeln  liegen,  brauchen,  mechanisch  aus- 
gedrückt, Stütz-  und  Angriffspunkte.  Die  paarigen  Stützpunkte  dieser 
Kräfte  sind  die  dorsalen  Vorsprünge  des  Skelets ,  weil  an  ihnen  die  äus- 
sern schiefen  Muskeln  befestigt  sind  (Fig.  X,  St).  Die  Stellen,  wo  letztere 
mit  ihren  Schwänzen  auf  den  quadratischen  Platten  sich  inseriren,  sind 
die  Angriffspunkte  der  Kräfte  (Fig.  X,  G).  Die  Stutzpunkte  liegen  weit 
nach  aussen  in  der  Bichtung,  nach  welcher  der  Stachel  bewegt  werden 
soll.  Da  Uberhaupt  die  paarigen  Muskeln  immer  in  gleicher  Bichtung  und 
gleichzeitig  wirken,  so  wollen  wir  im  Folgenden  der  Uebersichtlichkeit 
halber  nur  von  der  einen  Hälfte  dieses  Mechanismus  reden. 

Contrahirt  sich  nun  der  äussere  schiefe  Muskel  (Fig.  X,  A),  so  wird 
die  quadratische  Platte  (Fzy)  angezogen  und  rückt  dem  Stutzpunktes/), 
einen  Bogen  beschreibend,  um  so  viel  näher,  als  sich  der  Muskel  ver- 
kürzt hat.  Der  Stiel  der  quadratischen  Platte  (y)  ist  aber  dem  Winkel 
[wxy)  eingefügt  und  liegt  mit  dem  gekrümmten  Arm  (yx)  desselben  in 
ziemlich  gerader  Bichtung.  Wenn  nun  der  Stiel  der  quadratischen  Platte 
der  Bewegung  der  letzteren  folgen  muss,  so  wird  erslerer  zunächst  auf 
den  geraden  Arm  des  Winkels  (yw)  wirken  müssen  und  dadurch  die 
oblonge  Platte  (stu)  nach  unten  drücken.  Der  Insertionspunkt  des  Stiels 
der  oblongen  Platte  (m)  ist  aber  in  diesem  Falle  als  feststehend  zu  be- 
trachten und  die  Wirkung  des  nachhaltigen  Drucks  wird  daher  haupt- 
sächlich die  vordem  Theile  der  oblongen  Platte  treffen.  Dadurch  wird 
die  Stachelscheide  nach  unten  geschoben  und  die  Spitze  des  Stachels 
entblösst.  Beide  Theile  werden  sich  aber  nur  so  weit  niederdrücken 
assen,  als  es  die  Spannung  des  innern  schiefen  Muskels  (B)  erlaubt 
und  dieselben  sich  der  Bauchschiene  auflegen.  Die  Übrige  Kraft  wird 
dann  erst  unter  starker  Reibung  den  Stachel  aus  dem  Hinterleib  heraus- 
ziehen.  Durch  diese  Einrichtung  würde  aber  der  Stachel  nicht  nur  sehr 
schwer,  sondern  auch  unvollständig  bewegt  werden  können. 
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Das  vollständige  und  mit  Leichtigkeit  ausgeführte  Vorschieben  des 
Stachels  wird  durch  die  gleichzeitige  Contraction  des  innern  schiefen 
Muskels  (B),  dessen  einer  Anheflungspunkt  mit  dem  Angriffspunkt  des 
andern  Muskels  zusammenfällt  {G)  und  dessen  anderer  Anheflungspunkt 

an  der  Basis  der  Stachclscheide  (/)  liegt,  erreicht.  Contrahirt  sich  näm- 
lich dieser  Muskel  gleichzeitig  mit  jenem,  so  höht  er  dessen  oben  erwähnte 
Wirkung  auf  die  oblonge  Platte  nicht  blos  auf,  sondern  sucht  die  oblonge 
Platte  und  den  geraden  Arm  des  Winkels  nach  hinten  zu  driingen.  Dies 
kann  aber  nicht  vollständig  erfolgen,  weil  der  äussere  schiefe  Muskel  nach 
vorn  zieht.  Es  wird  nun  jetzt  der  Insertionspunkt  des  geraden  Winkcl- 
arms  ■'?/;)  zu  einem  Drehpunkt  und  der  verdickte  Rand  der  oblongen 
Platte  zu  einem  Hebel  mit  zwei  ungleichen  Armen  [wr  u.  wt).  Der  in- 
nere schiefe  Muskel  zieht  nun  aber  das  äussersle  Ende  des  längern  He- 
belarms nach  hinten.  Wird  nun  der  längere  Arm  des  Hebels  rückwärts 
gezogen,  so  muss  sich  der  kürzere  Arm  desselben  und  mit  ihm  der  daran 
befestigte  Stachel  nach  aussen  schieben.  Gleichzeitig  wird  dadurch  auch 
der  Rinnenschenkel  etwas  nach  unten  gedrückt  und  dies  ist  um  so  leich- 
ler zulässig,  weil  er  sich  an  seiner  Basis  ohne  grossen  Kraftaufwand  bie- 
gen lässt.  Ilaben  die  Chitinthcile  des  Stachels  die  erwähnte  Stellung 
unter  sich  eingenommen,  so  wird  dann  der  ganze  Stachel  noch  um  so 
viel  aus  dem  Hinterleib  hervorgetrieben  werden,  als  der  äussere  schiefe 
Muskel  sich  weiter  zu  verkürzen  im  Stande  ist.  Natürlich  wird  die  kleinste 
Stelle,  um  welche  der  Stachel  nach  aussen  rückt,  auch  eine  dem  Obigen 
entsprechende  Veränderung  der  Stellung  der  einzelnen  Theilc  zu  einan- 
der zur  Folge  haben.  (In  unserer  Fig.  X  sind  die  Muskeln  Av  u.  Bv  um 
ein  Viertel  ihrer  ursprünglichen  Länge  verkürzt.) 

Durch  diesen  Mechanismus  ist  es  auch  zugleich  gegeben,  dass  dieSta- 
chclspilze  nach  oben  geschoben  wird  (Fig.  X  ).  Die  Riene  würde  aber  da- 
bei nur  beschwerlich  von  ihrer  Waffe  Gebrauch  machen  können  und  das 
herausgedrückte  Gift  würde  entweder  wieder  zurückflicssen  oder  nur  in 
ganz  unbeträchtlichen  Mengen  an  seinen  Bestimmungsort  gelangen.  Die 
nölhige  Senkung  der  Stachelspitze  wird  von  der  Biene  durch  die  Verän- 
derung der  Richtung  der  Längsachse  ihres  Abdomens  bewerkstelligt. 
Nach  dem  Hervorstossen  des  Stachels  ist  die  Längsachse  des  letzteren 
nur  eine  Verlängerung  der  Hinlerleibslängsachse,  welcher  ja  die  Biene 
durch  die  zahlreichen  Muskeln  der  Hinterleibssegmento  jede  beliebige 
Richtung  geben  kann. 

6.  Das  Zurückziehen  des  Stachels. 

Soll  der  Stachel  wieder  zurückgezogen  werden,  so  hört  die  Contrac- 
tion der  betreffenden  Muskeln  auf  und  die  straffe  Spannung  der  langirten 
Theile  ist  gehoben.  In  ihre  frühere  Stellung  können  sie  nur  wieder  durch 
eine  andere  Kraft  zurückgebracht  werden  Diese  Kraft  liegt  in  dem  Scben- 
kelmuskel  (Fig.  X,  C).  Contrahirt  sich  dieser  Muskel,  so  müssen  seine 
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Befestigungspunkte,  der  Drehpunkt  (F)  und  das  Schenkelende  der  Rinne 
einander  näher  rücken.  Ehe  dies  aber  geschehen  kann,  so  müssen  der  obere 
Rand  der  quadratischen  Platte  (Fy) und  der  gekrümmte  Winkelarm  (t/4?)  eine 
gebrochene  Stellung  zu  einander  einnehmen.  Der  Druck,  den  sie  von 
den  beiden  obigen  Punkten  auf  den  Scheitel  des  Winkels  (y)  ausüben, 
pflanzt  sich  durch  den  geraden  Winkelarm  auf  die  oblonge  Platte  fort  und 
drückt  sie  in  ihre  normale  Lage  nieder.  Gleichzeitig  w  ird  damit  die  stär- 
kere Biegung  des  Rinnenschenkels  gehoben.  Dadurch  gelangen  der  ge- 
krümmte Winkelarm  und  der  obere  Rand  der  quadratischen  Platte  wie- 
der in  ihre  frühere  geradlinige  Stellung.  Die  Rinne  des  Stachels  folgt  nun 
dem  Zuge  des  Schenkelmuskels  und  der  Stachel  legt  sich  in  seine  ur- 
sprungliche Lage  wieder  vollkommen  zurück. 

Es  ist  selbstverständlich ,  dass  die  Stechborslen  gleichzeitig  Tbeil 
nehmen  an  der  Bewegung  der  Rinne.  Ist  der  Stachel  aus  dem  Abdo- 
men her  vorgeschoben,  so  bewegen  sie  sich  dann  ausserdem  noch  selbst- 
sländig. 

B.  Die  Bewegung  der  Stechborsten. 

o.  Das  Vorschieben  derselben. 

Dieser  Vorgang  ist  weit  einfacher  als  der  eben  beschriebene  und 
seine  Erklärung  deshalb  leichter  und  kürzer.  Will  die  Biene  die  Stech- 
borste hin  und  her  bewegen,  so  zieht  sie  zunächst  den  Gabel muskel  zu- 
sammen (Fig.  XI,  D).  Wenn  sich  derselbe  verkürzt,  so  hebt  sich  das 
freie  Ende  der  Gabel  (Fig.  V,  17)  von  dem  Rinnenkropf  ab  und  schlägt 
sich  in  einem  Bogen  nach  unten  zurück.  Dadurch  wird  einestheils  der 
Rinnenkropf  etwas  gehoben  und  die  Stachelspilze  gesenkt,  aber  andern- 
theils  wird  das  umgebogene  Ende  des  Gabelschenkels,  einen  Bogen  nach 
aussen  beschreibend,  auf  den  verdickten  Rand  der  aufsteigenden  Platte  der 
Stechborste  drücken  und  sie  dadurch  nach  aussen  schieben.  Der  bogen- 
förmige Schenkel  der  Stechborste  muss  natürlich,  auf  dem  Schenkel  der 
Rinne  hingleitend,  mit  dem  gekrümmten  Arm  des  Winkels  folgen  und  letz- 
terer rutscht  mit  seiner  nach  aussen  gerichteten  Krümmung  über  den  Stiel 
der  oblongen  Platte  hinweg.  Der  Drehpunkt  des  Winkels  liegt  dann  an  der 
Einfügung  seines  geraden  Arms  ki  den  Rand  der  oblongen  Platte  (w). 

b.  Das  Zurückziehen  der  Stecbborsten. 

Soll  die  Stechborste  wieder  zurückgezogen  werden ,  so  hört  die 
Gontraction  des  Gabelmuskels  auf  und  der  gespannte  Winkelmuskel  zieht 
sich  zusammen  (Fig.  XI,  Ev) .  Letzterer  zieht  nun  den  gekrümmten  Win- 
kelarm zurück  und  diesem  folgt  die  Stechborste  mit  ihren  einzelnen  Thei- 
len  in  ihrer  ganzen  Länge.  Die  aufsteigende  Platte  wird  daher  wieder 
rückwärts  auf  das  Schenkelende  der  Gabel  drücken  und  diese  in  ihre 
frühere  Lage  zurücklegen. 
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Ist  aber  die  Biene,  wenn  sie  die  Stechborsten  in  Muskelfasern  ge- 
bohrt hat,  nicht  im  Stande,  diese  zurück  zu  ziehen,  so  wird  der  Druck 
des  Winkel musk eis  auf  den  geraden  Arm  des  Winkels  erhöht  und  ver- 
möge desselben  nach  dem  Obigen  die  Rinne  nachgeschoben  und  in  die 
entstandene  Wunde  mit  eingeführt.  Dadurch  gelangt  dann  die  Stechborste 
wieder  in  eine  actionsfühige  Stellung. 


Erklärung  der  Abbildungen  anf  Taf.  XXXVII. 

Die  Erklärungen  der  bezifferten  Theile  des  Stachels  haben  für  alle  Figuren,  bei 
denen  dieselben  Nummern  wieder  auftreten,  die  gleiche  Geltung. 

Fig.    1.    Die  Stach clrinne  mit  ihren  bogenförmigen  Schenkeln  und 
der  Gabel  von  unten  und  seitlich  gesehen  (100  Mal  vergr.) 

1.  Die  coneave  und  2.  die  convexe  Flüche  der  Rinne.  3.  Vorderes  Ende 
derselben.  4.  Rinnenkropf.  5.  Hinterer  Rand  des  letztern.  6.  Linker  Schlit- 
ten. 7.  Rechter  Schlitten.  8.  Linker  u.  9.  rechter  Rinnenschcnkel.  10.  Der 
rechte  und  11.  der  linke  abgehobene  Rand  des  Rinnenkropfs.  12.  Basis 
eines  Rinnenschenkels.  13.  u.  4  4.  Die  Anheftungspunkte  der  Gabelschen- 
kel. 15.  Linker  u.  16.  rechter  Schenkel  der  Gabel.  17.  Die  zu  einer  Platte 
verwachsenen  Gabelschenke).  48.  u.  19.  Articulalionsstellcn  der  Stiele  der 
oblongen  Platten. 

Fig.  II.   Das  vordere  Stück  eines  Stach  el  s  von  oben  betrachtet. 
(Vergrössert). 

20.  Die  linke  u.  21  die  rechte  Stechborste.  22.  Die  Coulisse  der  linken 
Stechborste  23.  Der  rechte  Schlitten  der  Rinne  im  Durchschnitt.  24.  Die 
seitlichen  Widerhaken  der  rechten  Stechborste.  25.  Die  Widerhaken  der 
linken  Stechborste.  26.  Spitze  der  linken  Stechborste.  27.  Spitze  der  rech- 
ten Stechborste. 

Fig.  III.  Vorderes  Stück  eines  Stachels  von  unten  gesehen.  (Vergr.) 

28.  Die  hervorgestossenen  Gifttropfen. 

Fig.  IV.  Die  rechte,  isolirte  Stechborste  von  oben  gesehen.  (100- 
mal,  vergr.). 

29.  Die  Coulisse  derselben.  30.  Innere  und  31.  äussere  Seite  der  Stech- 
borste. 32a.  Aufsteigende  Platte  derselben.  826.  Hinterer,  verdickter  Rand 
derselben.  33.  Vorderer,  dünnhäutiger,  der  innern  Flache  des  Rmnen- 
kropfs  angewachsener  Rand  der  Platte.  34.  Bogenförmiger  Schenkel  der 
Stechborste.  35.  Aeusserc  Cbitinhaut.  36.  Innere  Chitinhaut.  37.  Inser- 
tionsstellc  des  gekrümmten  Winkelarms.  88.  Nervenstrang.  39.  Tra- 
cbeenast. 

Fig.  V.   Rechte  Hälfte  des  Rinnenkropfs  von   innen  betrachtet. 
(Vergrössert.) 

40.  Das  umgebogene  Endstück  des  rechten  Gabelschenkels.  Bei  33  ist 
die  Anheftstelle  der  umgeschlagenen  Haut  der  Stechborstenplatte  deutlich 
zu  erkennen. 

Fig.  VI.  Der  Rinnenkropf  von  der  Seite  und  von  hinton  betrachtet. 
Die  Schenkel  sind  entfernt.  (Vergrössert.) 
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Fig.  VII.  DssSkclot  eines  Stachels  auseinandergeschlagen  und  von 
innen  gesehen.  (60  Mal  vergrößert.) 

44.  Stachelspitze.  48.  u.  48.  Aeussere,  behaarte  Flachen  der  beiden 
Stachelscbeiden.  44  u.  45.  Innere,  concave  Fluchen  derselben.  46  u.  47. 
Die  verdickten  Runder  der  beiden  oblongen  Platten.  48a  u.  6.  Die  Stiele 
der  letztern.  49  u.  50.  Die  zwei  oblongen  Platten.  54.  Der  gekrümmte  Arm 
des  Winkels  der  rechten  Hälfte.  58  Derselbe  der  linken  Hälfte.  58  u.  54. 
Die  geraden  Winkelarme.  55  u  56.  Die  gelenkartigen  EinfUgungsstellen 
der  quadratischen  Platten.  57  u.  58.  Die  Einfügungsstellen  der  geraden 
Winkelarme.  59.  Die  rechte  u.  60.  die  linke  quadratische  Platte.  64  u. 
68.  Die  verdickten  obern  Rander  derselben.  63  u.  64.  Die  in  Form  eines 
Halbkreises  verlaufenden  Enden  der  erwähnten  Ränder. 

Fig.  VIII.  Das  Skelet  desStochels  von  derSeite  und  unten  betrach- 
tet. (Vergrössert.) 

65.  Wulst  des  Rinnenkropfs.  66.  Mastdarm  mit  dem  After. 

Fig.  IX.  Der  vollständige  Stachel  mit  der  Giftblase  und  dem  letz- 
ten Dauchganglion,  auseinander  geschlagen  und  von  innen 
gesehen  (4  00  Mal  vergr.). 

67.  au.  6.  Die  beiden  innern  Vorsprünge  der  Rückenschiene.  68.  Hals 
dor  Giftblase.  69.  Die  Giftblase.  70.  Die  Röhre  der  Giftblase.  74  u.  78.  Die 
beiden  blind  endigenden  Gänge  derselben.  73.  Die  Theilungsstetle  dersel- 
ben. 74.  Das  letzte  Bauchganglion.  75.  Eine  Längscommissur  derselben. 

76.  Ein  Nervenstrang,  der  sich  in  den  innern  schiefen  Muskel  [Bb)  senkt. 

77.  Ein  Nervenstrang,  der  in  den  Gabelmuskel  (Da)  geht. 

Aa.  Der  äussere  schiefe  Muskel  der  linken  Seile.  Ab.  Derselbe  der  rech- 
ten Seite.  Ba.  Der  innere  schiefe  Muskel  der  linken  Seite.  Bb.  Derselbe 
der  rechten  Seite.  Ca.  Der  linke  Schenkelmuskel.  Cb.  Der  rechte  Scheo- 
kelmuskcl.  Da.  Der  linke  Gabelmuskel.  Db.  Der  rechte  Gabelmuskel.  Ea. 
Der  linke  und  Eb.  der  rechte  Winkelmuskel. 

Fig.  X.  Schematische  Darstellung  der  Bewegung  des  ganzen  Sta- 
chels nach  aussen.  Die  punktirten  Figuren  stellen  die 
Theile  des  Stachels  in  normaler  Lage  dar;  die  schatte- 
ten dagegen  im  vorgeschobenen  Zustand. 

78.  Letzte  Bauchschiene.  F.  Drehpunkt  =  Fig. IX  ,  63.  St.  Stützpunkts 
Fig.  IX,  67  6.  G  Angriffspunkts  der  Stelle,  wo  die  Muskeln  Ab  u.  Bb  auf 
der  quadratischen  Platte  inserirt  sind.  A.  Der  äussere  schiefe  Muskel  =  Fig. 
IX,  Ab.  Av.  Derselbe  verkürzt.  B.  Der  innere  schiefe  Muskel  =  Fig.  IX, 
Bb.  Bt>.  Derselbe  contrahirt.  C.  Der  Scbeokelmuskel=»Fig.  IX,  Cb.  Drei- 
eck 3 tu.  Die  oblonge  Platte  =  Fig.  VII,  49.  Dreieck  Fzy.  Die  quadratische 
Platte  =  Fig.  VII,  59.  Dreieck  wyx.  Der  Winkel  =  Fig.  VII,  54.  u?  =  58. 
!/s=55.  x=37.  u=49.  Die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtung,  nach  welcher 
die  Muskeln  ziehen. 

Fig.  XI.  Sch  ema  t  i  sehe  Da  rstel  I  u  ng  der  Bewegung  einer  Stech  börste. 

Die  schnttirten  Theile  sind  in  derselben  Lage  wie  die 
schattirten  Theile  der  vorigen  Figur  wiedergegeben.  Das 
gegitterte  Dreieck  wyx  ist  das  schattirle  Dreieck  wyx, 
wenn  es  vorgeschoben  ist. 

D.  Der  Gabelmuskel  ä  Fig.  IX,  Db  Dv.  Derselbe  verkürzt.  E.  Der  Win- 
kelmuskel =  Fig.  IX,  Eb.  Ev.  Derselbe  verkürzt.  H.  Der  Gabelscbenkel  im 
Zustand  der  Ruhe  =  Fig.  I,  46.  /.  Derselbe  vorgeschoben.  K.  Stecbbor- 
ste  in  der  Ruhelage  =  Fig.  IV.  L.  Dieselbe  vorgeschoben  «  Fig.  U,  84. 
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Ueber  das  Gesetz  der  Erzeugung  der  Geschlechter  bei  den  Pflanzen, 

den  Thieren  nnd  dem  Menschen. 


Kri tische  Bearbeitung  einer  Schrift  des  Herrn  M.  Thury 

von 

Dr.  II.  A.  Pagenstecher,  Professor  in  Heidelberg. 


Unter  dem  Titel  »Memoire  sur  la  loi  de  production  des  sexes  cbez 
les  pianies,  les  animaux  et  Phommo  «  hat  Herr  M.  Thury,  Professor  an 
der  Akademie  zu  Genf  vor  ganz  kurzer  Zeit  eine  kleine  Schrift  verüflenl- 
lichl,  welche  grosses  Interesse  erregt,  weil  es  sich  in  derselben  nicht 
allein  um  Theorien  im  Sinne  des  Titels  bandelt,  sondern  um  praktische 
Resultate,  welche  schwer  in's  Gewicht  fallen. 

Da  die  Schrift  sich  nicht  im  Buchhandel  befindet,  es  aber  dennoch 
nicht  in  der  Absicht  des  Verfassers  liegt,  aus  seinen  Versuchen  und  Er- 
fahrungen ein  Geheimniss  zu  machen ,  er  vielmehr  die  besten  Früchte 
von  seiner  Entdeckung  zu  ernten  hofft,  wenn  dieselbe  erst  an  zahlrei- 
chen Orten  geprüft  wurde  und  Segen  brachte,  so  bedarf  eine  eingehende 
Besprechung  wohl  keiner  Entschuldigung.  Auch  wird  man  denken  dür- 
fen, dass  eine  solche  Schrift  gerade  jetzt  recht  bekannt  werden  muss, 
wo  zu  ihrer  ausgedehnten  experimentellen  Prüfung  durch  Gründung  im- 
mer neuer  zoologischer  Gärten  zahlreiche  Gelegenheit  geboten  ist.  Wer- 
den doch  auch,  wenn  der  Inhalt  jener  Schrift  sich  richtig  erweist,  wenn 
er  auch  nur  einen  Wegweiser  zu  den  richtigen  Principien  in  dieser  Frage 
bietet,  ja  wenn  die  Schrift,  ohne  Rücksicht  auf  die  dem  Verfasser  vor- 
schwebenden.Tbeorien,  durch  die  in  ihr  niedergelegten  Beobachtungen 
nur  eine  praktische  Lösung  der  wichtigen  Frage  Über  eine  Erzeugung 
der  Geschlechter  nach  Wahl  birgt,  neben  der  grossen  Schaar  der  Züchter 
unserer  Hausthiere,  davon  die  zoologischen  Gürten  einen  ganz  ausge- 
zeichneten Gebrauch  machen  können. 

Was  die  Behandlung  betrifft,  welche  ich  der  vorliegenden  Materie 
zu  Theil  werden  lassen  will,  so  habe  ich  geglaubt,  mich  nicht  auf  Auszüge 
aus  dem  Inhalte  der  Schrift  des  Herrn  Thury  beschränken  zu  dürfen. 
Ich  will  vielmehr  zusehen,  ob  sich  nicht  diese  Erfahrungen  des  Herrn 
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Thury }  zusammengenommen  mit  dem,  was  uns  aus  früheren  Beobachtun- 
gen mitgelheilt  worden  ist,  auf  einer  breiteren  Basis,  als  die  ist,  von 
welcher  Herr  Thury  ausgebt,  zu  einer  etwas  reelleren  Vorstellung  vom 
Gesetze  der  Zeugung  ausnutzen  lassen  und  so  an  der  mir  ungenügend 
erscheinenden  Theorie  des  Uerrn  Thury  eine  Berichtigung  versuchen. 

In  Betreff  der  Umstände,  welche  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
auf  die  Bestimmung  des  Geschlechtes  der  Nachkommenschaft  einzuwir- 
ken scheinen,  kann  ich  mich  kurz  fassen.  Ich  brauche  sie  nur  anzu- 
deuten, nicht  auszuführen. 

Es  ist  hier  namentlich  nicht  der  Ort,  auf  die  abenteuerlichen  Vor- 
stellungen der  Alten  Uber  die  Ursachen,  welche  das  Geschlecht  bestim- 
men, einzugehn.  Den  Lesern  ist  der  treffliche  Artikel  LeuckarCs  Uber 
»Zeugung«  in  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie  bekannt  und  zu- 
gHngig,  und  wir  können  in  Betreff  des  Abschlusses,  der  sich  bis  vor  40  Jah- 
ren für  jene  Theorien  ergab,  auf  diese  gründliche  Arbeit  verweisen.  DerGe- 
dankenentwickelung  in  diesem  Aufsalze  lag  dann  das  Axiom  zu  Grunde, 
welches  Geoffroy  St.  Hilaire,  Home,  Joh.  Müller  u.  A.  angenommen  halten, 
dass  der  Embryo  anfangs  geschlechtslos  sei  und  die  Möglichkeit  der 
Geschlechtsentwickelung  nach  zwei  Richtungen  besitze.  Dann  muss  die 
Art  der  Entwickelung  durch  die  äusseren  Verhältnisse,  d.  h.  durch  solche 
Umstände  bestimmt  werden,  welche  ausserhalb  des  Embryo's  liegen. 
Die  Eigenschaften  der  Mutter  müssen  dabei  natürlich  mit  in  Rech- 
nung kommen,  es  werden  sogar  in  sehr  vielen  Fallen  äussere  Einflüsse 
nur  als  in  der  Art  wirkend  gedacht  werden  können,  dass  sie  zunächst 
Eigenschaften  der  Muller  alleriren. 

Dagegen  würden,  wenn  diese  Theorie  oder  auch  nur  das,  allerdings, 
wie  es  scheint,  sie  notbwendig  bedingende  Axiom  von  einer  Periode  der 
Indifferenz  des  Embryo  in  Betreff  der  Geschlechtsverhältnisse  richtig  ist 
und  streng  genommen  werden  soll,  und  wenn  man  ferner  dabei,  wie 
wohl  gewöhnlich  geschieht,  annimmt,  dass  die  Befruchtung  den  Anstoss 
zur  Embryonalbildung  und  nur  diesen  gebe,  und  nicht  etwa  das  Sperma 
auch  über  den  Zeitpunkt  dieser  ersten  Anregung  hinaus  noch  Antbeil  an 
der  frühesten  Ernährung  des  Embryo  habe,  solche  äussere  Umstände  in 
Eigenschaften  des  Vaters  und  des  Sperma  nicht  gesucht  werden  dürfen. 
Weder  die  Qualität  noch  die  Quantität  des  Sperma  oder  andere  bei  der 
Begattung  und  Befruchtung  concurrirende  Momente  könnte»  von  Einfluss 
auf  das  Geschlecht  des  Embryo  sein.  Ja  wir  müssen  auch  alle  die  Ver- 
hältnisse, welche  vor  der  Befruchtung  das  Ei  berührt  haben,  die  doch 
durch  die  Mutter  einwirkten,  sowie  das  Alter  des  Eies,  von  vorn  herein, 
für  in  dieser  Beziehung  gleichgültig  erklären. 

Denn  wenn  noch  im  Embryo  ein  Zustand  vollkommener  Indifle- 
renz  besteht,  so  kann  nicht  beim  ersten  Anstoss  zu  dessen  Bildung  das 
Geschlecht  bedingt  gewesen  oder  durch  die  Art  der  Befruchtung  bedingt 
worden  sein. 
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Dabei  dürfen  wir  uns  jedoch  nicht  verhehlen,  dass  die  oben  als  ge- 
wöhnlich bezeichneten  und  deshalb  mit  in  Rechnung  gesetzten  Annan-" 
men  keineswegs  als  unbedingt  oder  Uberall  zutreffend  gellen  dürfen 
Was  zunächst  die  Function  des  Sperma  (sammt  zugemischten  Secreten) 
betrifft,  so  habe  ich  vor  fast  vier  Jahren  bei  Besprechung  der  Begattung 
von  Vesperugo  pipistrellus  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  unge- 
heure Menge  des  in  jenem  Falle  eingebrachten  Sperma  nicht  wohl  umhin 
könne,  auch  auf  die  eigentliche  Ernährung  der  in  den  Uterus  gelangen- 
den Eier  einigen  Einfluss  zu  üben  (Verhandlungen  des Naturhist.  Medizin. 
Vereins  zu  Heidelberg.  I.  p.  195).  In  dieser  Beziehung  dürfte  es  inte- 
ressant sein  die  Beutelthiere  mit  den  mehrpaarigen  Cotrper'sehcn  Drüsen 
und  gewisse  Nager,  wie  Hamster  und  Balte,  oder  Insectivoren ,  wie  den 
Igel,  wegen  der  colossalen  Enlwickelung  accessorischer  Geschlechtsdrü- 
sen des  männlichen  Geschlechtes,  bei  Gelegenheit  in  Untersuchung  zu 
nehmen. 

Zweitens  aber  stellt  es  sich  immer  mehr  heraus,  dass  wenn  auch 
meistens  eine  Umwandlung  des  Eies  in  der  Richtung  der  Embryonalbil- 
dung ohne  Befruchtung  nicht  oder  doch  nur  in  minimalen  Anfängen  be- 
obachtet wird,  in  diesem  Verhältnisse  doch  sehr  grosse  Verschiedenheiten 
bestehen.  Dort,  wo  man  sich  also  im  Slande  sähe,  schon  vor  der  Be- 
fruchtung von  einer  Embryonalanlage  zu  sprechen,  könnte  man  immer- 
hin schon  dann  von  einem  in  Betreff  der  Geschlechlsentwickeiung  indiffe- 
renten Embryo  reden,  und  bei  einem  solchen  könnte  dann  auch  viel- 
leicht die  Befruchtung  selbst  zu  den  äusseren  Momenten  zählen,  welche 
die  Geschlechtsrichtune  dieses  indifferenten  Embrvo  zu  bestimmen  ver- 
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mögen.  Bei  der  zwingenden  Notwendigkeit,  welche  uns  aus  den  That- 
sacben  überall  entgegentritt,  in  den  morphischen  sowohl,  als  in  den 
physiologischen  Erscheinungen  der  Thierwelt  lieber  relative  als  abso- 
lute Unterscheidungen  zuzulassen,  würden  wir  das  im  Principe  auf  die 
Befruchtung  im  Allgemeinen  anwenden  dürfen  und  es  würde  uns  ziem- 
lich unwesentlich  erscheinen  können ,  ob  man  im  einzelnen  Falle  von 
einem  geschlechtlich  indifferenten  Embryo  oder  von  einem  geschlecht- 
lich indifferenten  Ei  zu  sprechen  habe,  welch  letzteres  immer  auf  dem 
Wege  zur  Embryonalentwickelung,  wenn  gleich  aus  sich  selbst  verschie- 
den weit  voran  schreitend,  gedacht  werden  muss. 

Dass  nun  aber  wirklich  der  Act  der  Befruchtung  je  nach  den  Eigen- 
schaften des  Vaters  von  Einfluss  auf  das  Geschlecht  des  Embryo's  sei, 
sollte  man  denken,  gehe  schon  aus  den  Beobachtungen  Hofackef  s  hervor. 
Nach  diesen  liefern  in  sehr  bestimmter  Weise  beim  Menschen  vom  24. 
Jahre  an  aufsteigend  und  ebenso  von  einem  bestimmten  Alter  an  beim 
Schafe  ältere  Väter  entsprechend  eine  grössere  Zahl  männlicher  Nach- 
kommen. Es  kann  eingewendet  werden,  es  mUssten  in  diesen  Tabellen, 
in  welchen  es  sich  doch  immer  nur  um  ein  Mehr  oder  Weniger  bandle, 
noch  viele  weitere  Umstände  in  Rechnung  gebracht  werden  und  es  liege 
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mehr  ein  zufälliges  Zusammentreffen  als  eine  so  bestimmte  und  einlache 
Regel  vor. 

In  Betreff  des  Einflusses,  welchen  Umstände,  in  dem  Zustande  der 
Mutter  liegend,  auf  die  Geschlechtsbestimmung  der  Nachkommenschaft 
haben ,  sind  ebenfalls  bereits  in  dem  Artikel  LeuckarCs  die  Versuche 
und  tabellarischen  Zusammenstellungen  fremder  Erfahrungen  von  Giron 
de  Buznreingues ,  I lo facker ,  Morel  de  Vtnde,  Sadler  und  andern  mit- 
getheilt,  welche  theils  durch  geschlechtskrüftigeres  Alter ,  theils  durch 
bessere  Ernährung  der  Mutter  eine  Ueberzahl  der  weiblichen  Nachkom- 
menschaft begründet  erachlen  liessen. 

Die  neuere  Literatur  über  diese  Fragen  stellte  Professor  Keferstein 
in  den  Jahresberichten  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medizin  für  4  858  — 
1860  in  Band  XIII  und  für  1861  in  Band  XVI  zusammen.  Wir  mochten 
daraus  hier  einmal  in  Betreff  des  Alters  der  Muller  noch  die  Tabellen  von 
Marlegoute  erwähnen,  nach  welchen  einmal  im  Allgemeinen  starke  Schaf- 
mtttter  mehr  Schaflämmer  geben,  dann  aber  in  der  ersten  Zeit  der  Brunst 
der  Heerde,  so  lange  der  Bock  noch  kräftig  ist,  mehr  Böckchen,  in  der 
Höhe  der  Brunstzeit  bei  vielfacher  Beschäftigung  des  Bockes  mehr  Schaf- 
lämmer, bei  Nachlass  und  Erholung  des  Bockes  wieder  mehr  Böckchen 
erzeugt  werden.  Zweitens  die  Beobachtungen  von  Nasse  und  von  den 
Bosch,  welche  im  Allgemeinen  beweisen,  dass,  wenn  der  Bock  älter  ist 
als  das  Mutterschaf,  mehr  Bückchen  fallen.  Da  beide  Beobachtungen 
ganz  verschiedene  Fragen  behandeln,  so  hatte  der  Herr  Referent  wohl 
nicht  sagen  dürfen,  dass  sie  einander  widersprächen.  Die  durch  Ploss 
weit  ausgeführten  Mittheilungen  Uber  Vermehrung  der  weiblichen  Nach- 
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und  Breslau  von  sehr  zweifelhaftem  Werlhe. 

Wir  müssen  nun  aber  daran  erinnern,  dass  durch  die  Arbeiten  in 
der  Frage  der  Parlhenogenesis,  besonders  durch  die  Bemühungen  des 
Pfarrer  Dzierson,  von  Sieboltfs  und  gerade  wieder  LeuckarCs  die  betref- 
fenden Verhältnisse  der  Bienen  klar  zu  machen ,  für  die  Erkenntniss  der 
Ursachen  der  Geschlechlsbildung  ein  ganz  neuer  Gesichtspunkt  eröffnet 
worden  ist,  der  hier  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf. 

Es  scheint  bekanntlich  nach  den  wundervollen  Beobachtungen  und 
mühsamen  Untersuchungen  und  Experimenten  dieser  ausgezeichneten 
Männer  sicher  zu  sein,  dass  die  weiblichen  Bienen,  wenn*sie,  im  Zu- 
stande vollkommen  entwickelter  Weiblichkeit,  als  Königinnen,  zufällig 
nicht  befruchtet  wurden,  oder  aber,  wenn  sie  als  unvollkommen  entwi- 
ckelte Weibchen,  oder  Arbeiterinnen,  Begattung  und  Befruchtung  Uber- 
haupt nicht  erleiden  konnten ,  durchaus  nur  männliche  Eier  ablegen, 
dass  dagegen  durch  Berührung  mit  Sperma  die  Eier  weiblich  werden. 

Das  Eierlegegeschäft  tritt  jedoch  bei  unbefruchteten  Bienen  selten  ein 
und  zur  Ergänzung  der  Beobachtung  wurden  solche  Bienenköniginnen 
herangezogen,  welche  nach  Verbrauch  des  früher  durch  Befruchtung  em- 
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pfangenen  Sperma  oder  ähnlicher  Vernichtung  der  Befruchtungsmöglich- 
keit  nur  noch  männliche  Eier  legen,  welche  nicht  zu  seltene  Erscheinung 
die  Bienen wirthe  als  DrohnenbrUlig-werden  bezeichnen. 

Umgekehrt  legen,  an  allere  Beobachtungen  anknüpfend,  wiev.  Siebolä 
des  Genaueren  herausstellte,  die  Weibchen  gewisser  Psychiden  (Schmet- 
terlinge, welche  wegen  der  eigentümlichen  Lebensweise  den  deutschen 
Namen  »Sackträger«  erhielten),  wenn  sie  nicht  befruchtet  wurden,  nur 
weibliche  Eier  und  zwar  thun  sie  das  ganz  regelmässig  und  ohne  Zögern. 
Werden  sie  dagegen  befruchtet,  so  mischen  sich  Männchen  unter  die 
Brut.  Aeltere  Autoren  schoben  diese  Geschlecbtsverschiedenheit  der 
Nachkommenschaft  auf  die  Differenz  der  Futterpflanzen  und  zählten  sie 
mit  als  Beweis  für  die  geschlechtsbestimmende  Wirkung  gewisser  äusse- 
rer Umstände.  Die  betreffenden  Untersuchungen  können  jedoch  noch 
nicht  als  abgeschlossen  betrachtet  werden. 

Weiter  müssen  wir  hier  die  zum  Theil  schon  seit  Leeuwenhoek,  Ce- 
stoni  und  Rfaumur,  vollkommener  seit  Bonnet  bekannte  Thatsache  anfüh- 
ren, dass  die  Blattläuse  während  eines  grossen  Theils  des  Jahres  unbe- 
fruchtet lebende  Junge  gebären,  welche  erst  nur  weiblich  und  erst  ganz 
zuletzt  in  vollkommener  Entfaltung  der  Körpergestalt  männlich  und  weib- 
lich gemischt  erscheinen,  worauf  dann  nach  Befruchtung  die  Weibchen 
Eier  ablegen. 

Endlich  haben  wir  nach  einzelnen  früheren  halben  Beobachtungen 
nunmehr  genaue  Mittheilungen  von  Barthe'lemy,  nach  welchen  besonders 
der  Seidenspinner,  aber  auch  andere  Schmetterlinge,  z.  B.  der  Wolfs- 
milchschwärmer, unbefruchtete  Eier  ablegen,  die,  wenn  auch  mit  viel 
grösserer  Sterblichkeit,  ausschlüpfen  können,  wenn  sie  der  ersten  Brut 
des  Jahres  angehören,  die  aber  nie  den  Winter  überleben. 

Wenn  wir  diese  besonderen  Erfahrungen,  denen  übrigens  auch  noch 
andere  angereiht  werden  könnten,  mit  den  gewöhnlichen  über  die  Ent- 
wicklung des  Embryo  und  die  Bedeutung  der  Befruchtung  für  dieselbe 
zusammenzufassen  versuchen,  so  möchte  sich  aus  dem  Angedeutelen  nun- 
mehr ein  gemeingültiges  Princip  für  die  bisherigen  Beobachtungen  fassen 
lassen,  wie  folgt : 

Die  Entwickelung  des  Embryo  im  Ei  ist  von  äusseren  Umständen  be- 
einflusst,  sie  kann  an  und  für  sich  durch  solche  begünstigt,  behindert  und 
auch  sonst  beeinflusst  werden.  Einer  der  gewichtigsten  und  meist  weitaus 
der  bedeutendste  dieser  Umstände  wird  durch  die  Befruchtung  gegeben. 
Es  ist  selten,  dass  ohne  dieselbe  überhaupt  eine  Embryonalenlwickelung 
vollkommen  durchgeführt  wird.  Ist  das  in  einzelnen  Fällen  doch  der 
Fall,  so  sind  die  so  entstandenen  Embryonen  zum  Theil  durch  eine  ge- 
ringere Lebensenergie,  zum  Theil  durch  die  Unfähigkeit  die  eine  oder  die 
andere  Geschlechtsentwickelung  durchzumachen  charakterisirt.  Eine  sol- 
che Unfähigkeit  kann  unter  besonderen  Umständen,  so  im  Hochsommer 
bei  den  Aphiden  wieder  gelöst  werden,  vielleicht  indem  diese  Umstände 
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ähnlich  wirken,  wie  sonst  die  Befruchtung  und  also  für  diese  eintreten, 
deren  Mangel  neutralisiren. 

Von  diesem  neuen  Gesichtspunkte  aus  würde  die  Theorie  vom  ge- 
schlechtlich indifferenten  Embryo  nicht  mehr  in  allen  Fällen  haltbar  sein 
und  auch  die  freiere  Fassung,  welche  wir  diesem  Axiom  durch  Substitu- 
tion von  Ei  für  Embryo  zu  geben  suchten,  wurde  nicht  genügen. 

Es  würde  gerade  im  Gegentheil  angenommen  werden  müssen,  dass 
das  Eichen  für  sich  einen  bestimmten  in  ihm  aus  seinen  Qualitäten  ein- 
geleiteten Process  durchlaufe,  der,  wenn  er  Uberhaupt  zur  Embryonal- 
vollendung  fuhren  kann,  zuweilen  ein  bestimmtes  Geschlecht  für  den 
Embryo  als  nothwendiges  Endresultat  bedingt,  dass  aber  dieser  Process 
durch  äussere  Einwirkung  besonders  aber  durch  die  Befruchtung  modi- 
ficirt  werden  könne,  so  dass  nun  das  entgegengesetzte  Geschlecht  oder 
doch  eine  Mischung  der  Geschlechter  in  der  mehrfachen  Brut  sich  ergäbe. 
Das  vollendete  Ei  hätte  also  bereits  möglicher  Weise  eine  geschlechtliche 
Disposition  und  das  Sonderbarste  hierbei  möchte  am  Ende  wohl  schei- 
nen, dass  diese  Disposition  weder  durchgreifend  als  weiblich  noch  als 
männlich  erscheint.  Ich  glaube  jedoch,  dass,  wenn  wir,  was  wir  hier 
für  verschiedene  Thiergruppen  scharf  entgegengesetzt  sehn,  so  viel  w  e- 
niger bestimmt  ausgeprägt  in  andern  Gruppen  annehmen,  dass  manch- 
mal die  Individuen  innerhalb  einer  Art  sich  in  gleicher  Weise  verschie- 
dener zeigen  als  hier  Arten  oder  Gallungen,  oder  dass  doch  wenigstens 
bei  geringerer  Bestimmtheit  der  innern  Prädisposition  des  Eies  den  ver- 
schiedenen äusseren  Momenten  eine  grössere  und  wechselndere  Bedeu- 
tung für  dieGeschlechlsbestimmung  gewahrt  bleibt,  wir  richtiger  schlies- 
sen  werden,  als  wenn  wir  Alles  nach  einer  Schablone  angeordnet  däch- 
ten. Glücklicherweise  schützt  uns  vor  letzlerem  Fehler  der  Zufall,  dass 
neben  den  Bienen  auch  die  Psychiden  bekannt  wurden. 

Wir  behalten  uns,  vor,  später  zuzusehen,  wie  in  diese  aus  den  bis- 
her bekannten  Thatsachen  gezogenen  Schlüsse  die  neuen  Mitlheilungen 
von  Thury  passen  und  begnügen  uns  vorerst,  durch  die  Zusammenord- 
nung der  im  Einzelnen  unsern  Lesern  wohlbekannten  Thatsachen  den 
Standpunkt  bezeichnet  zu  haben,  auf  welchem,  wie  wir  meinen,  in  die- 
sem Augenblicke  die  Lehre  von  den  Ursachen  der  Gescblechtsbildung 
angekommen  ist.  Bevor  wir  jedoch  ganz  dazu  Übergehn ,  die  Ansiebten 
und  Erfahrungen  Thury 's  auseinander  zu  setzen,  müssen  wir  noch  ein- 
mal zu  LeuckarCs  Arbeit  über  die  Zeugung  zurückkehren. 

Unter  andern  werden  daselbst  als  Stütze  der  verfolgten  Ansichten 
die  Versuche  von  Knight  angeführt,  nach  welchen  Melonen  und  Gurken 
bei  hoher  Temperatur  nur  männliche,  im  andern  Falle  dagegen  nur  weib- 
liche BlUlhen  trügen.  Diese  Einwirkung  äusserer  Umstände  auf  die  Ge- 
schlechtsbestimmung wurde  durch  Versuche  von  Maux  bestätigt.  Es  zei- 
gen sich  dabei  Wärme,  Licht  und  Trockenheil,  gegenüber  dem  das  weib- 
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iicbe  Element  begünstigenden  Schatten ,  der  Feuchtigkeit  und  der  Dün- 
gung, als  so  starke  Begünstiger  des  männlichen  Elements,  dass  sogar 
ooch  bei  bereits  blühenden  Pflanzen  eine  Umwandlung  hervorgerufen 
wird.  Im  Falle  wir  jedoch  diese  Erfahrung  mit  denen  zusammenstellen 
wollen,  welche  wir  als  über  Einflüsse  gemacht  oben  anführten,  die  bei 
Tbieren  auf  das  Geschlecht  der  Nachkommenschaft  wirken ,  so  dürfen 
wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  die  Verhältnisse  der  Geschlechtserzeu- 
gung hierbei  eigentlich  nicht  dieselben  sind.  Denn  die  Pflanze  liefert  in 
diesen  Fällen  nicht,  je  nach  Art  der  äussern  Einflüsse,  auf  dem  Wege  der 
Erzeugung  in  Geschlechtsorganen  entweder  männliche  oder  weibliche 
Samenkörner,  welche  den  Eiern  der  Thiere  analog  sein  würden,  sondern 
sie  lässt  an  ihrem  Körper  durch  ungeschlechtliche  Knospung  männliche 
oder  weibliche  Blüthen ,  also  nur  für  die  Geschlechtsfunction  bestimmte 
Individuen  hervorsprossen.  Wir  dürfen  also  nicht  ohne  weiteres  von  den 
hier  gemachten  Beobachtungen  Schlüsse  auf  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung, sei  es  der  Pflanzen  selbst,  sei  es  der  Thiere,  machen.  Ja  es  scheint 
sogar  von  vorn  herein  die  Yermulhung  dagegen  zusprechen,  dass  äussere 
Einflüsse,  welche  in  einer  sich  sehr  rasch  und  nur  für  den  Geschlechts- 
dienst 

entwickelnden  BlUlhe  die  Art  der  Geschlcchlsenlwickelung  zu  be- 
stimmen vermögen ,  das  eben  so  leicht  für  ein  Samenkorn  zu  Stande 
brächten,  in  dessen  minimalem,  vorläufig  ruhenden,  zu  langsamer  Aus- 
bildung der  Gesammlpflanze  bestimmten  Keime  die  Entwicklung  der 
Geschlechtsorganisation  noch  tief  verborgen  liegt.  Was  demnach  etwa 
für  diklinische  Blüthen  auf  monöcischem  Stock,  oder  auch  für  Geschlechts- 
thiere  bydroider  Colonien  oder  auch  die  Einzclthiere  der  Polypenstöcke 
gellen  mag,  kann  nicht  sofort  auf  diöcische  Pflanzen  und  selhstständige 
Einzelthiere  getrennten  Geschlechts  angewandt  werden.  Auf  alle  Fälle 
kann  die  Befruchtung,  ein  äusseres  Moment,  welches  sich  bei  geschlechtli- 
cher Vermehrung  zuweilen  als  von  so  hoher  Bedeutung  für  die  Geschlechls- 
bestimmung  der  Nachkommenschaft  erwies,  bei  ungeschlechtlicher  Ver- 
mehrung neben  den  übrigen  etwa  variirenden  äusseren  Umständen 
gar  nicht  in  Rechnung  kommen  und  das  dürfte  uns  warnen,  auch  in 
umgekehrter  Richtung  aus  den  Vorgängen  bei  der  ungeschlechtlichen 
Vermehrung  nicht  zu  dreist  auf  die  bei  der  geschlechtlichen  zu  schliessen. 

Die  hier  mitgetheilte  Erfahrung  Knights  habe  ich  im  Voraus  auf  ihre 
Anwendbarkeit  für  die  Theorie  der  Experimente  Thury's  besprochen, 
weil  sie  für  Tkury  selbst  den  Ausgangspunkt  seiner  Betrachlungen,  welche 
wir  nunmehr  wiedergeben  wollen,  bildet.  Thury  erschliesst  aus  jener 
Beobachtung  Folgendes : 

»Die  Wärme  wirkt  mittelbar  auf  die  Pflanzen,  indem  sie  eine 
vollständigere  Verarbeitung  der  Säfte  und  deshalb  eine  vollendelere  Rei- 
fung der  Organe  bedingt;  es  entspricht  demnach  die  Erzeugung  des 
männlichen  Elements  einer  weiter  vorgeschrittenen  Reifung  oder  einer 
vollständigeren  Entwicklung.« 
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»Die  meisten  Pflanzen  mit  getrennten  Blülhenständen  und  beson- 
ders diejenigen,  welche  Knighl's  Versuchen  zu  Grunde  lagen,  sind  nun 
eigentlich  in  diesen  BlüthensUinden  bermaphroditisch  und  erscheinen 
nur  durch  einseitige  Verkümmerung  diklinisch.  Das  bewies  Thury  für 
den  weiblichen  Kolben  und  die  männlichen  BlUlhenwedel  des  Mais.  In 
den  BlUthen  der  Wedel  bleiben  fast  alle  Pistille,  in  denen  der  Kolben  fast 
alle  Staubfäden  rudimentär.  Dieser  mehr  acciden teilen  Geschlechts- 
ausprägung gegenüber  ist  die  Geschlechtstrennung  der  Thiere  princi- 
piell  und  es  muss  viel  schwieriger  sein,  bei  ihnen  die  Umstünde  zu  be- 
obachten, welche  die  Entwickelung  des  männlichen  oder  weiblichen  Ge- 
schlechts begünstigen  ,  als  bei  den  Pflanzen.  Bei  letzteren  wird  der 
Experimentator  viel  leichter  im  Stande  sein  Uber  die  geringen  Kräfte, 
welche  das  ursprüngliche  Gleichgewicht  der  beiden  Elemente  zu  er- 
schüttern vermögen,  zu  gebieten. a 

»Der  Schwerpunkt  der  Frage  liegt  nun  darin,  zu  wissen,  ob  man 
die  Kräfte,  welche  die  Entwickelung  der  im  Principe  schon  vorhan- 
denen Geschlechter  bedingen,  gleich  erachten  darf  mit  denjenigen,  welche 
die  ursprungliche  Bestimmung  des  Geschlechtes  gaben.  Das  erscheint 
nur  dann  zulässig,  wenn  wir  eine  principielle  Identität  der  beiden  Ge- 
schlechter annehmen.  Dann  würde  also  dieselbe  Kraft  das  Geschlecht 
bedingen  und  fortwirkend  es  entwickeln  und  vollenden.  Kennen  wir 
diese  Kraft  in  ihrer  späteren  Thätigkeit,  so  kennen  wir  sie  auch. im  Be- 
ginn. Jedenfalls  müssen  wir  die  Annahme,  dass  diese  Kräfte  zu  verei- 
nigen seien,  so  lange  festhalten,  als  sich  ihr  nichts  Bestimmtes  entgegen- 
stellt, denn  der  Naturforscher  darf  nicht  unnütz  die  Kräfte  verviel- 
fältigen, a 

»Ueber  die  schon  oben  betreffs  der  principiellen  Gleichheit  der  mit 
männlichen  und  der  mit  weiblichen  Organen  versehenen  Blülhen  ge- 
machten Bemerkungen  hinaus  hebt  nun  Thury  ferner  die  Identität  der 
beiderlei  Geschlechtswerkzeuge  der  Pflanzen  selbst,  der  Staubfäden  und 
Pistille  hervor.  Diese  verrüth  sich  besonders  hübsch  beim  Mohn  durch 
gelegentliche  Umwandlung  von  Staubfäden  in  Stempel. o 

»Arbeiten,  welche  Thury  gemeinsam  mit  Hollard  machte,  überzeug- 
ten ihn,  dass  auch  im  Thierreicbe  die  beiderlei  Geschlechtsapparate  nach 
dem  gleichen  Plane  gebaut,  also  ursprünglich  identisch  sind  und  dass 
auch  hier  die  Geschlechtsverschiedenheiten  aus  entsprechenden  Differen- 
zen in  Weise  und  Grad  der  Entwickelung  erklärt  werden  müssen. « 

»Da  wir  nun  als  Ursachen  für  derartige  Differenzen  bei  den  Pflan- 
zen solche  finden,  welche  eine  vollendetere  Beifung  der  Organe  bedingen, 
so  muss  bei  der  Gemeinsamkeit  des  sexuellen  Lebens  zwischen  Tbieren 
und  Pflanzen  für  die  Thiere  dasselbe  angenommen  werden,  und  es  muss 
im  Leben  des  Thieres  einen  Augenblick  geben,  in  welchem  der  Umstand, 
dass  um  diese  Zeit  eine  vollendelere  Entwickelung,  eine  grössere  Beife 
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erlangt  worden  ist,  die  Gescblechtsbestimraung  zu  Gunsten  des  männli- 
chen Geschlechts  entscheidet. « 

»Die  secundäre  Geschlechtsbeslimmung ,  die  Bildung  männlicher 
oder  weiblicher  Blüthen  an  diklinischen  Stöcken,  kann  bei  der  Pflanze 
sehr  spät  eintreten  in  einseitiger  Verkümmerung  hermaphroditiscb  an- 
gelegter BlUthen,  die  primäre,  die  Bildung  männlicher  und  weiblicher 
diöciscber  Individuen,  verbirgt  sich  in  beiden  Reichen  in  der  Nacht  der 
uranPJnglicben  Bildungen.« 

»So  ist  die  Geschlechtsentwickelung  beim  Menschen  schon  im  zwei- 
ten Monate  des  embryonalen  Lebens  zu  Stande  gekommen.  Um  zu  er- 
kennen, ob  dieselbe  der  Befruchtung  vorausgeht  oder  folgt,  müsste  man 
zusehn  ob  bei  künstlicher  Befruchtung  der  Eier  eierlegender  Thiere  die 
ältesten,  deren  Entwickelung  (ceteris  paribus)  am  weitesten  vollendet 
ist,  Männchen  geben,  ja  man  könnte  sogar  prüfen,  ob  bei  Thieren,  welche 
befruchtete  Eier  ablegen,  die  zuletzt  gelegten,  also  diejenigen,  welche 
vermuthlich  am  meisten  Zeit  zur  Reifung  hatten,  Männchen  geben.« 

Wir  müssen  uns  hier  erlauben,  den  Gedankengang  des  Verfassers 
zu  unterbrechen.  Die  letzte  Vermuthung,  dass  später  abgelegte  Eier 
mehr  Zeit  zur  Reifung  gehabt  hätten,  können  wir  nicht  zugeben,  denn 
die  Entwickelung  derselben  hat  im  Allgemeinen  auch  später  begonnen. 
Wäre  sie  begründet,  so  würde  man  in  den  vom  Verfasser  zur  Untersu- 
chung vorgeschlagenen  Fällen  beide  Male  die  ältern  Eier,  wenn  auch 
ein  Mal  vom  Augenblicke  der  Ablage  an  und  ein  Mal  vom  Augenblicke 
der  ersten  Entstehung  bis  zur  Ablage  vor  uns  haben.  Ist  denn  aber  fer- 
ner das  ältere  Ei,  dasjenige,  welches,  wie  der  Verfasser  sich  ausdrückt, 
mehr  Zeit  zur  Reifung  hatte,  auch  wirklich  das  gereiflere?  An  die  Stelle 
der  Raschbeit  der  Entwickelung  unter  begünstigenden  Umstünden,  wel- 
che in  gewissem  Sinne  und  für  gewisse  Eigenschaften  eine  grössere  Rei- 
fung bedingen  mag,  können  wir  nicht  geradezu  das  Alter,  die  längere 
Zeitdauer  setzen,  welche  in  gewissen  Entwickelungsprocessen  unbedingt 
nicht  für  die,  eine  Rascbheit  der  Entwickelung  begünstigenden,  äussern 
Umstände  eintreten  kann.  Ja  es  könnte  sehr  fraglich  erscheinen,  ob 
nicht  im  Gegentheil  gegen  Ende  der  Eiablage  gerade  am  wenigsten  ge- 
reifte Eier  mit  entleert  werden,  weil  der  Process  der  Eiablage  einmal  im 
Gange  ist  und  der  Organismus  nun  zu  seinem  Abschlüsse  drängt. 

Wenn  es  sich  nun  aber  doch  erwiese,  dass  ältere  Eier  oder  später 
abgelegte  sich  zu  männlichen  Embryonen  entwickeln,  so  würde  die  Man- 
gelhaftigkeit der  theoretischen  Deduction  uns  die  Würdigung  der  That- 
sacben  nicht  verkümmern,  es  würde  nur  die  ZurUckführung  dieses  Er- 
gebnisses auf  die  Beobachtung  Kriight's,  in  der  Art  wie  Thury  sie  macht, 
beanstandet  werden  müssen. 

Das  erste  Factum,  auf  welches  in  Folgendem  Thury  sich  beruft,  ist  die 
Beobachtung  Huberts,  dabin  gehend,  dass,  wenn  bei  den  Bienen  die  Be- 
fruchtung frühzeitig  stattfinde,  Weibchen  geboren  würden,  während  bei 
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verspäteter  Befruchtung  die  Eier  nur  Männchen  gäben.  Genauer  vergli- 
chen, ergehen  Hubens  Miltheilungen,  dass  derselbe  allerdings  einige  sehr 
hübsche  Versuche  über  Verzögerung  der  Begattung  bei  Bienen  machte. 
Während  eine  solche  Verzögerung,  wenn  nur  bis  zum  16.  Tage  nach  der 
Geburt  der  Königin  ausgedehnt,  die  gewohnte  Reihenfolge  in  der  Geburt 
weiblicher  und  männlicher  Eier  nicht  änderte,  machte  sie,  wenn  bis  zum 
21.  und  23.  Tage  geführt,  die  Königinnen  drohnenbrütig.  Es  besteht 
also  in  Iluber's  Beobachtungen  ein  voller  Gegensatz  zwischen  frühbe- 
fruchteten und  dadurch  weiblichen  und  spätbefruchteten  und  dadurch 
männlichen  Eiern  nicht.  Nun  wussten  aber  schon  Huber  und  noch  ältere 
Bienenwtrthe ,  dass  die  Arbeiterinnen  der  Bienen,  für  welche  nie  eine 
Befruchtung  möglich  ist,  Drohneneier  legen.  Da  kann  nun  wohl  kaum 
angenommen  werden,  dass  die  Eier  der  geschlechtlich  unvollkommenen 
Arbeiterinnen  an  sich  vollkommener  seien  als  die  der  Königinnen  und 
dadurch  männlich  würden  ,  und  von  einer  Befruchtung,  welche  gerade 
eine  Zeit  der  grösseren  Reife  des  Eies  treffend,  in  demselben  das  männ- 
liche Princip  entwickelt  oder  fixirt,  kann  nun  für  sie  gar  keine  Rede  sein. 
Endlich  ist  die  oben  erwähnte  Thatsache ,  dass  auch  Bienenköniginnen 
unbefruchtet  männliche  Eier  lecen ,  nun  schon  seil  fast  20  Jahren 
bekannt.  Es  ist  also  wohl  sicher,  dass  die  verspätete  Befruchtung  der 
Üuber'schen  Fälle  dem  Ausfallen  der  Befruchtung  Uberhaupt  gleichkam. 

Thury  glaubt  zweitens,  einigen  Grund  zu  haben  anzunehmen,  dass 
beim  Geflügel  der  Hühnerhöfe  aus  den  zuletzt  gelegten  Eiern  der  Brut 
Hähne  hervorgingen.  Herr  Thury  führt  für  diese  Annahme  keine  Beweise 
an  und  sie  darf  deshalb  hier  nicht  mitzählen.  Wir  können  aber  nicht 
umhin,  darauf  hinzuweisen,  wie  leicht  es  für  die  zoologischen  Gärten 
sein  würde,  diesen  Satz  auf  die  Probe  zu  stellen  und  wie  lohnend  diese 
Experimente  sein  dürften,  wenn  Herrn  Thury's  Annahme  sich  gerecht- 
fertigt erweist  (ganz  vorbehaltlich  der  daraus  zu  ziehenden  theoretischen 
Schlüsse) . 

Man  nehme  zu  diesen  Versuchen  eine  Anzahl  Hennen ,  von  denen 
man  erwartet,  dass  sie  sich  zum  Brutgeschäft  hergeben ,  falls  man  nicht 
Brütmaschinen  anzuwenden  gedenkt.  Man  sondere  dieselben  und  zeichne 
die  Eier,  welche  eine  jede  in  das  nur  ihr  zugängige  Nest  legt,  mit  Ord- 
dungsnummern  der  Tage  nach  der  Reihenfolge  der  Ablage.  Dann  verlau- 
sche man  die  Eier  der  verschiedenen  Hennen  so ,  dass  die  Eier  der  für 
die  einzelnen  Hennen  zusammengelegten  Brut  möglichst  nahe  stehende 
Zahlen  tragen.  Hat  man  z.  B.  sechs  Hennen  und  bat  die  Eiablage  bis 
zum  Beginne  des  Brütens  30  Tage  gedauert,  so  erhält  eine  Henne  nur  Eier 
mit  den  Nummern  1 — 5,  die  zweite  6 — 10,  die  dritte  11 — 15,  die  vierte 
16—20,  die  fünfte  21— 25,  die  sechste  26— 30.  So  wird  der  Zweifel 
vermieden,  der  nothwendig  entsteht,  wenn  ich  die  Eier  einer  Henne, 
obwohl  bezeichnet,  ihr  allein  zum  Bebrüten  belasse.  Man  würde  im  letz- 
teren Falle  selten  bestimmt  wissen,  aus  welcher  Schale  die  Hähnchen 
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und  Huhnchen  herrühren.  Bei  unserem  Verfahren  kann  man  dagegen 
ruhig  abwarten,  bis  sich  in  der  heranwachsenden  Brut  der  einzelnen 
Hennen  Hühnchen  und  Hühnchen  gut  unterscheiden  und  zählen  lassen, 
denn  die  ganze  Schaar  hat  Nummern  nahezu  gleichen  Werthes. 

Nimmt  man  nun  reine  Eier  von  deutlich  unterscheidbaren  Rassen 
und  bekannten  Ellern ,  wie  das  für  sechs  Stuck  sammt  den  Hähnen  den 
zoologischen  Gärten  sehr  leicht  fallen  muss,  so  kann  man  das  Experiment 
leicht  noch  auf  d ie  Fehlerquellen  untersuchen  oder  die  Modificationen 
finden,  welche  etwa  aus  den  besonderen  Eigenschaften  der  einzelnen 
Paare,  namentlich  dem  Alter  der  beiden  gepaarten  Gatten,  hervorgehen. 

Wenn  es  somit  sehr  leicht  ist,  am  Federvieh  diese  und  vielleicht 
auch  andere,  noch  mehr  dem  Experimente,  welches  Thury  mit  den  Kü- 
hen machte,  und  welches  wir  sogleich  erwähnen  werden,  gleichende 
Versuche  zu  machen,  Versuche,  welche  nebenbei  bemerkt  bei  dem  vor- 
handenen Material  nichts  kosten  als  einige  Aufmerksamkeit,  so  liegt  es 
auf  der  Hand,  welch  grosser  Lohn  aus  dem  etwaigen  Erfolge  gezogen 
werden  kann. 

Man  denke  sich,  man  könne  von  edlen  Hühner-Rassen  einfach  da- 
durch, dass  man  die  Eier  entweder  wenige  Tage  nachdem  sie  gelegt  wur- 
den, oder  erst  spiit  in  die  Brütmaschine  oder  unter  die  Brülhenne  bringt, 
oder  dadurch ,  dass  man  die  ersten  oder  die  späteren  Eier  des  Jahres 
wühlte,  nach  Auswahl  die  Geschlechter  erhalten,  man  könne  z.  B.  bei 
Kampfhähnen  oder  bei  zu  Kapaunen  bestimmten  Rassen  machen ,  dass 
man  fast  nur  Hähnchen,  bei  guten  Leghühnern,  dass  man  fast  nur  Hühn- 
chen bekomme,  man  dürfe  das  Alles  auf  Truthühner,  Fasane  u.  s.  w. 
anwenden:  Nun  ich  glaube,  ich  kann  mir  die  weitere  Ausführung  die- 
ses Gedankens  ersparen,  den  Hühnerologen  wird  es  schon  bei  dem  blos- 
sen Gedanken  schwindeln. 

Aber  wir  müssen  wiederholen:  die  Beweise  hierfür  fehlen  bei 
Herrn  Thury  vor  der  Hand.  Zeit  und  Umstände  erlaubten  ihm  auch  nicht, 
solche  Erfahrungen  in  Versuchen  an  anderen  Thieren  weiter  zu  verfol- 
gen und  er  entschloss  sich,  unmittelbar  zu  entscheidenden  Versuchen  an 
Säugethieren  zu  schreiten.  Er  fand  hierbei  Unterstützung  von  Herrn 
Georges  Cornaz ,  Verwalter  des  berühmten  Hofes  von  Montet,  Ganion 
Waadl  in  der  Schweiz. 

Da  die  Eichen  der  Säugethiere  sich  bei  Beginn  der  Brunst  vom  Eier- 
stocke ablösen  und  die  Befruchtung  während  der  ganzen  Dauer  der 
Brunst  also  in  verschiedener  Reife  erleiden  können,  so  wies  Herr  Thury 
Herrn  Cornaz  an,  die  Kühe  am  Anfange  der  Brunst  bespringen  zu  lassen, 
um  Kuhkälber,  am  Ende  um  Stierkälber  zu  erhalten.  Eine  der  Schrift 
beigedruckte  Notiz  des  Herrn  Cornaz  bestätigt  den  glücklichen  Erfolg  die- 
ses Verfahrens.    Wir  reihen  einen  Auszug  dieser  Notiz  zunächst  ein: 

»Herr  Cornaz  bescheinigt  (unter  dem  10.  Febr.  1863)  in  derselben, 
dass  er  am  18.  Februar  1861  von  Herrn  Thury  vertrauliche  Mittheilun- 
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gen  erhalten  habe,  deren  Gegenstand  eine  experimentelle  Prüfung  des 
Gesetzes,  welches  die  Erzeugung  der  Geschlechter  bei  den  Thieren  be- 
herrscht, bildete,  dass  er  die  Angaben  Thury's  bei  seiner  Rinderheerde 
benutzt  habe  und  dass  er  durchweg  ohne  einen  Fehlgriff  die  vorausge- 
setzten Resultate  erhielt.  Zuerst  züchtete  er  von  Schwyzer-Küben  mit 
einem  reinen  Durham-Slier  hintereinander  22  Kuhkälber,  welche  von 
den  Züchtern  gesucht  wurden,  während  man  die  Stierkälber  nur  zum 
Schlachten  hätte  verkaufen  können.  Dann  zog  er  mit  einer  reinen  Dur- 
ham-Kuh  einen  reinen  Vollblut-Stier  zum  Ersatz  des  alten,  der  sehr  viel 
gekostet  halle,  und  endlich  unter  Auswahl  nach  Farbe  und  Grösse  unter 
den  Kühen  sechs  gekreuzte  Durham-Schwyzer-Stiere,  welche  zur  Arbeit 
bestimmte  trefflich  passende  Gespanne  bilden.  In  allen  29  von  ihm  selbst 
geleiteten  Fällen  erhielt  Cornaz  absolut  das  gewünschte  Resultat.  Er 
betrachtet  die  Methode  des  Herrn  Thury  als  reell  und  ganz  sicher 
und  hofft,  derselbe  werde  bald  alle  Viehzüchter  und  Ackerbauer  den 
Vortheil  derselben  geniessen  lassen  können«. 

Die  hier  in  höchst  glaubwürdiger  Weise  verzeichneten  Erfolge  sind 
ganz  ausserordentlich,  es  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  der  Zufall  ein 
so  wunderbares  Spiel  ausführe  und  die  Möglichkeiten  so  den  Wünschen 
eines  Gutsbesitzers  anpasse. 

Aber  es  scheint  mir,  dass  wir  die  somit  gemachte  Entdeckung,  vor- 
ausgesetzt, dass  sie  durch  weitere  Erfahrungen  wenigstens  im  Allgemei- 
nen bestätigt  wird,  ganz  wohl  nach  gleichem  Princip  erklären  dürfen, 
wie  es  den  seltsamen  aus  der  Inseclenwelt  geschilderten  Thatsachen  zu 
Grunde  liegend  gedacht  werden  musste.  Dann  würden  wir,  weil  Thury's 
Theorie  auf  jene  nicht  anwendbar  erschien ,  nach  seinem  eignen  Lehr- 
satze, eine  unnütze  Annahme  neuer  Redingungen  vermeidend,  beide  Vor- 
gänge principiell  gleich  erklären  und  auch  für  die  Säuger  Thury's  Theorie 
verwerfen  müssen. 

Wir  würden  dann  also  vielleicht  annehmen  dürfen,  die  Entwicke- 
lung  des  Eies  zum  Embryo,  welche  ursprünglich  in  der  Richtung  zur  Bil- 
dung des  männlichen  Elements  angebahnt  wird,  könne  zwar  ohne  Be- 
Befruchtung nie  vollendet  werden.  Der  Zeilpunkt,  in  welchem  die  Be- 
fruchtung noch  früh  genug  kommen  würde,  um  die  Entwickelung  des 
Embryo  Uberhaupt  noch  möglich  zu  machen,  falle  jedoch  später  als  der 
Zeitpunkt,  in  welchem  sie  spätestens  eintreten  muss,  falls  sie  noch  auf 
das  Geschlecht  Einfluss  haben  soll.  Eine  frühzeitige  Befruchtung  würde 
dann  also  die  dem  Ei  inbärirende  Geschlechlsrichtung  umändern  können, 
aber  doch  wohl  nicht  immer  umändern  müssen ,  eine  späte  würde  das 
nicht  thun  können,  aber  doch  noch  die  Entwickelung  des  Embryo  sichern, 
eine  noch  spätere  Einwirkung  des  Sperma  würde  ein  überhaupt  nicht 
mehr  befruchtungsfähiges,  d.h.  nicht  mehr  einer  weiteren  Entwickelung 
fähiges  Ei  treffen.  Nur  durch  die  Befruchtung  würde  im  Ei  oder  in  dem 
sich  in  ihm  entwickelnden  Keime  etwas  einer  plötzlichen  Umwandlung 
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Aehnliches  eintreten  können,  wie  es  Thury  mit  dem  Ausdruck  vire  be- 
zeichnet, ohne  solche  würde  die  Entwickelung  im  Ei  in  bestimmtem 
gleichbleibenden  Gange  der  Voliendung  oder  der  Vernichtung  entgegen 
gehn. 

Unter  diesen  Gesichtspunkt  glaube  ich  können  wir  alle  bekannten 
Thatsacben ,  einschliesslich  der  Millheilungen  des  Herrn  Thwy}  zusam- 
menfassen. Wir  haben  Thiere,  deren  Eier  ohne  Befruchtung  sich  aus- 
schliesslich zu  einem  oder  ausschliesslich  zum  anderen ,  oder  auch  zu 
beiden  Geschlechtern  entwickeln.  Bei  einigen  ist  eine  solche  Entwicke- 
lung ohne  Befruchtung  Regel ,  bei  anderen  Ausnahme  in  verschiedenen 
Graden  der  Seltenheil.  Bei  den  letzteren  übt  die  Befruchtung  einen  för- 
dernden oder  auch  sichernden  Einfluss  auf  die  Entwickelung  des  Eies, 
in  mehreren  Füllen  ändert  die  Befruchtung  die.  Geschlechtsbestimmung 
der  in  den  Eiern  sich  entwickelnden  Keime. 

Dieselbe  Verschiedenheit  der  primären  einseitigen  Geschlechtsbe- 
stimmung der  Eier  erscheint  annehmbar  bei  solchen  Thieren,  deren  Eier 
sich  ohne  Befruchtung,  so  viel  wir  wissen ,  nicht  entwickeln  oder  ihre 
Entwickelung  doch  nicht  vollenden  können,  und  es  ist  sehr  wohl  denk- 
bar, dass  die  Befruchtung,  deren  Bedeutung  für  die  Entwickelung  an 
sich  hier  weit  grösser  ist,  auch  hier  einen  wenn  auch  vielleicht  entspre- 
chend geringeren  Einfluss  auf  die  Geschlechtsbestimmung  der  Eier  Übt. 

Statt  eines  einzigen  Factors,  des  Alters  der  Eier,  können  dann  da- 
bei sehr  wohl  die  den  Eiern  inhaftende  Energie  ihre  eigne  Bahn  zu  ver- 
folgen, sowie  Qualität  und  Quantität  der  befruchtenden  Materie,  sowie 
ausserhalb  des  Geschlechtslebens  liegende  äussere  Momente  von  Einfluss 
sein  und  es  kann  bei  verschiedenen  Thierarten,  sowie  bei  den  verschie- 
denen Individuen  innerhalb  derselben  Art  der  Erfolg  sich  anders  gestal- 
ten ,  als  es  allein  nach  Thurtfs  Theorie  möglich  sein  würde.  Es  kann 
dann,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  Hofacker's  Versuchsreihe  sehr  gut 
untergebracht  werden,  was  bei  Thuirs  Erklärung  nicht  möglich  er- 
scheint. 

Der  Zeilpunkt,  in  welchem  dann  das  Ei  eine  gewisse  Qualität  er- 
reicht hat,  welche  dem  Sperma  nichl  mehr  erlaubt,  eine  geschlechtsbe- 
stimmende Wirkung  zu  üben,  würde  dann  nicht  einseitig  vom  Ei  abhän- 
gen und  deshalb  auch  für  das  einzelne  Ei  nicht  absolut  bestimmt  sein. 
Man  dürfte  erwarten,  dass  ein  kräftigerer  Stier  noch  später  in  der  Brunst- 
zeit weibliche  Kälber  erzeugen  könnte  als  ein  älterer. 

Es  dürfte  uns  nun  nicht  wundern ,  wenn  wir  nach  Analogie  der 
Psychiden  bei  anderen  Thieren ,  deren  Eier  der  Befruchtung  bedürfen, 
entdeckten,  dass  sie,  wenn  spät  befruchtet,  Weibchen  erzeugten. 
Endlich  dürfte  es  Fälle  geben,  in  welchen  der  Zeitpunkt  der  Befruchtung 
sich  gleichgültig  erwiese,  weil  die  Befruchtung  nicht  über  den  Augen- 
blick hinaus  verschiebbar,  bis  zu  welchem  sie  auch  auf  das  Geschlecht 
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bestimmend  einwirken  kann,  eiu  Ei  trifft,  welches,  vorher  indifferent 
in  Betreff  der  Geschlechlsrichtung  vorgehend,  durch  sie  gleichzeitig  zur 
Entwicklung  überhaupt  und  zur  Ausbildung  eines  Geschlechtes  be- 
stimmt wird. 

Das  von  Claudius  mit  zahlreichen  Beispielen  erläuterte  Gesetz,  dass 
mit  einander  verwachsene,  von  einem  Chorion  umhüllte  und  durch  den- 
selben Mutlerkuchen  ernährte  Zwillinge,  dasselbe  Geschlecht  haben  (des- 
sen auch  Keferstein  in  seinem  Referate  in  Bd.  XVI.  I.  c.  gedenkt),  wird 
nach  allen  Theorien  gedeutet  werden  können ,  welche  den  Umständen, 
weiche  den  Keim  treffen,  einschliesslich  der  Befruchtung,  einen  Einfluss 
auf  die  Gescblechtsbestimmung  gestalten.  Alle  solche  Umstände  wer- 
den zwei  in  einer  Eihaut  befindliche  Keime  am  ersten  gleich  afficiren 
müssen. 

Herr  Thury  fügt  nun  hinzu,  dass  später  Herr  Cornaz  in  der  Absicht 
hauptsächlich  Kulikillher  zu  erhalten  sich  begnügte,  den  Knechten  Auf- 
trag zu  geben,  die  Kühe  bei  den  ersten  Anzeichen  der  Brunst  bespringen 
zu  lassen.  Er  that  dies  absichtlich  nur  obenhin,  damit  man  nicht  Ver- 
dacht schöpfe,  erhielt  aber  doch  weit  mehr  Kuhkälber. 

In  den  Schlusssätzen  der  Deduction  Thury1  s  stellt  sich  der  Un- 
terschied von  unserer  Theorie  recht  deutlich  heraus.  Thury  sieht  das 
Ei  als,  wenn  unbefruchtet,  anfangs  weiblich,  in  späterer  Periode  in 
Folge  grösserer  Vollendung  und  in  einem  plötzlichen  Umtausch  als 
männlich  an  ,  und  dieser  Zustand  wird  dann  gewissermaassen  fixiit 
durch  eine  momentane  Einwirkung,  durch  die  Befruchtung.  Bei  Schwa- 
che des  weiblichen  Genilalapparats  sollen  möglicher  Weise  die  Eichen 
diese  zweite  Periode  nicht,  bei  kräftiger  Entwickelung  rascher  errei- 
chen und  der  Einfluss  des  Mannes  entsprechend  wirken  können.  Letz- 
teres müsste  dann  aber  gerade  umgekehrt  geschehen ,  als  das  nach 
Hofacker  eintritt.  In  der  Zwischenzeit  zwischen  der  weiblichen  und 
männlichen  Periode  sei  die  Befruchtung  unmöglich,  oder  was  wahrschein- 
lich, dieser  Tausch  trete  plötzlich  ein,  wie  z.  B.  das  Zerreissen  des 
Keimbläschens,  oder  wie  die  Krisen  zwischen  den  geologischen  Perioden 
der  Schöpfung.  Es  scheint  aber  im  Gegentheil,  wie  wenn  gerade  um  die 
Zeil  der  Mitte  des  betreffenden  Eilebens  die  Befruchtung  am  leichtesten 
eintrete,  und  vielleicht  mag  es  gerade  deshalb  öfter  von  an  sich  nicht 
bedeutend  erscheinenden  Umständen  abhängen,  welches  Geschlecht  der 
Embryo  erhält.  Von  den  Krisen  zwischen  den  geologischen  Perioden 
möchte  auch  wohl  nicht  Jeder  so  denken  wie  Herr  Thury. 

Aus  der  Schlussaufslellung  und  den  praktischen  Beobachtungen  hebe 
ich  um  so  mehr  die  ersten  w  ichtigsten  Sälze  hervor,  als  vielleicht  einigen 
Lesern  im  Vorausgegangenen  zu  viel  Werth  auf  die  Bekämpfung  der  theo- 
retischen Deductionen  gegenüber  der  Mittheilung  der  factischen  Ergeb- 
nisse gelegt  erscheint: 
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1)  Das  Geschlecht  hangt  von  der  Reife  des  Eies  im  Augenblicke  der 
Befruchtung  ah. 

2)  Das  Ei,  welches,  wenn  es  befruchtet  wird,  noch  nicht  einen  gewissen 
Grad  der  Reife  erreicht  hat,  giebt  ein  Weibchen  ;  ist  dieser  Grad  der 
Reife  überschritten,  so  giebt  das  Ei ,  wenn  es  befruchtet  wird  ,  ein 
Mannchen. 

3)  Wenn  zur  Zeit  der  Bruns!  ein  einziges  Ei,  vom  Ovar  abgelöst,  lang- 
sam durch  den  Genitalcanal  herabsteigt  (Thiere,  welche  ein  Junges 
gehören),  so  genügt  es,  dass  die  Befruchtung  am  Anfang  der  Brunst 
stalthabe,  um  Weibchen  zu  zeugen,  und  am  Ende,  um  Männchen  zu 
zeugen,  indem  die  Umwandlung  (vire)  des  Zustandes  des  Eies  nor- 
mal wahrend  der  Dauer  seines  Durchgangs  durch  den  Genitalcanal 
stattfindet. 

Es  folgt  dann  die  Anwendung  auf  Thiere,  welche  eine  grössere  Zahl 
von  Eiern  bilden,  eine  Hinweisung  zur  Beachtung  der  Erscheinungen  der 
Brunst  und  endlich  die  Behauptung,  dass  dieses  Gesetz  ein  allgemeines 
sein  und  für  Pflanzen,  Thiere  und  Menschen  gellen  mUsse,  wenn  auch 
für  manche  Fülle  es  schwer  sein  möge,  es  zur  Anwendung  zu  bringen. 

Obwohl  aus  der  bisherigen  Besprechung  die  praktischen  Anweisun- 
gen des  Herrn  Thury  sich  von  selbst  ergeben,  so  sind  dieselben  doch  für 
den  etwaigen  Gebrauch  bei  Landwirthen  der  Einfachheit  halber  am  Ende 
in  genauer  Uebersetzung  beigefügt  worden. 

Möge  der  Wunsch,  den  wichtigen  Mittheilungen  Thun/s  durch  eine 
gründliche  Untersuchung  gerecht  zu  werden ,  zugleich  aber  durch  Son- 
derung des  Faclischen  von  den  Theorien  das  Bedenken,  die  letzteren  mit 
■vertreten  zu  müssen,  zu  beseitigen,  den  grösseren  Umfang,  den  diese 
kritische  Bearbeitung  unter  der  Hand  gewonnen  hat,  entschuldigen. 

Heidelberg,  am  7.  October 
1863. 

Pagenstecher. 


Den  vorstehenden  Ausführungen  trage  ich  den  Bericht  Uber  zwei 
Mittheilungen  nach,  welche  den  besprochenen  Gegenstand  berühren  und 
welche,  in  den  Nummern  69  und  70  der  Bibliotheque  universelle  et  revue 
Suisse,  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  1863  Sept.  und 
Oct.  enthalten,  mir  erst  zu  Gesicht  gekommen  sind,  nachdem  mein  Auf- 
satz schon  in  den  Druck  gegeben  war. 

Die  erste  (I.  c.  91)  ist  fast  nur  eine  Anzeige  Uber  das  Erscheinen  der 
Arbeit  des  Herrn  Thury  von  Herrn  Professor  J.  Pictel  in  Verbindung  theils 
mit  einem  Auszug,  nämlich  für  den  ersten  Theil,  theils  mit  wörtlicher 
Wiedergabe,  nämlich  für  das  Resume  und  die  praktischen  Bemerkungen, 
sowie  für  die  Notiz  des  Herrn  Cornas.   Es  ist  jedoch  gewiss  der  Mühe 
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worth ,  die  einzige  Stelle  wiederzugeben  ,  in  welcher  der  ausgezeichnete 
Berichterstatter  eine  ihm  eigene  Aeusserung  giebt,  da  aus  derselben  wohl 
erhellen  dürfte,  wo  für  Pictet  die  Schwäche  der  Theorie  Thury's  liegt  und 
in  welcher  Richtung  er  das  noch  dunkle  Feld  weiterer  Untersuchung  be- 
dürftig erachtet.  Pictet  aap  (S.  94):  »Es  scheint,  dass  der  Verfasser  in 
allen  seinen  Schlüssen  von  einem  allgemeinen  Gesichtspunkt  ausgeht,  den 
er  wohl  bezeichnet,  den  er  jedoch  nirgend«  in  positiver  Art  beweist,  in- 
dem er  denselben,  wie  es  scheint,  als  eine  Art  Axiom  behandelt.  Er 
nimmt  an,  »»das  Geschlechtsleben,  denThieren  und  Pflan- 
zen gemein,  muss  in  beiden  Reichen  identischen  Grund- 
gesetzen unterworfen  sein.««  Wenn  das  zwischen  den  beiden 
Reichen  gilt,  so  muss  es  noch  mehr  zwischen  den  verschiedenen  Zweigen 
desselben  Reiches  sich  so  verhalten.  Das  erlaubt  Vieles  zu  verallgemei- 
nern, aber  es  bleibt  die  schwierige  Aufgabe,  mit  Gewissheit  die  That- 
sachen,  welche  Beziehung  zu  den  Grundgesetzen  haben,  von  den  endlos 
sich  ändernden  Erscheinungen  zu  unterscheiden,  durch  welche  dieselben 
Gesetze  in  Gombinationen  sich  offenbaren.« 

Die  zweite  Mittheilung  ist  um  so  interessanter,  als  sie  den  Austausch 
der  persönlichen  Ansichten  von  Männern  enthalt,  welche  in  diesem  Falle 
ganz  besonders  mitzureden  befugt  sind.  Es  ist  das  der  Bericht  des  Herrn 
Pictet  über  die.  47.  schweizerische  Naturforscherversammlung  in  Sa- 
maden.  Dieser  Versammlung  machte  Herr  v.  Siebold  (I.  c.  S.  463)  die 
Mittheilung,  dass  in  einem  Bienenstock  des  Herrn  Engstes  zu  Conslanz 
beständig  Hermaphroditen  in  grosser  Zahl  ausschlüpfen.  In  diesen  Zwit- 
terbienen sind  die  beiden  Geschlechter  in  sehr  verschiedener  Weise  aus- 
gebildet und  vertreten,  nie  aber  das  weibliche  über  den  rudimentären 
Zustand  der  Arbeiterinnen  hinaus  entwickelt.  Diese  Eier  sind  in  Arbei- 
terinnenzellen abgelegt,  also,  wie  wir  glauben  dürfen,  mit  dem  Willen 
der  Befruchtung,  aber  die  Wirkung  der  Befruchtung  ist  nur  unvollkom- 
men eingetreten. 

Natürlich  musste  nun  die  Erfahrung  von  Thwy  mit  dieser  Mitthei- 
lung von  ausserordentlicher  Tragweite  in  Beziehung  gebracht  werden 
und  Chavannes  theilte  Thury's  Beobachtungen  im  Sinne  von  Thurms  Deu- 
tung mit. 

Vogt  erachtete,  die  Verschiedenheit  hervorhebend,  dass  im  einen  Falle 
zur  EntwickclungsfUhigkcit  Befruchtung  nöthig,  im  andern  entbehrlich 
sei,  eine  Analogie  nur  in  der  Art  annehmbar,  dass  vielleicht  in  den  jün- 
geren Eiern  der  Kühe  einer  geringeren  Dicke  der  Eihaut  halber  eine  grös- 
sere Zahl  von  Samenfäden  Eingang  finde,  in  den  reiferen  deren  Eintritt 
schwieriger  sei. 

Man  erkennt,  dass  das  eine  Erklärung  ist,  welche  schon  mehr  in  den 
Sinn  meiner  Deutung  der  Theorie  fällt.  Nur  liegt  in  der  Theorie  ebenso 
wenig  ein  Grund  als  in  den  Beobachtungen,  in  diesen  Fällen  die  Verän- 
derungen ,  welche  die  Einwirkung  des  Sperma  lähmen,  als  rein  meeba- 
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niscb  das  Eindringen  mindernde  oder  in  der  Eihaut  (pellicule)  liegende 
zu  deuten.  Es  durfte  eher  der  Anfang  der  Umbildung  des  gesaminien 
Kies  auf  dem  Wege  zur  Embryonalbildung  in  Betracht  kommen. 

Anknüpfend  an  obige  Discussion  hat  dann  auch  noch  de  Filippi  eine 
Beobachtung  milgetheilt,  nach  welcher  aus  zuverlässig  nicht  befruchteten 
Eiern  eines  japanischen  Seidenschmetterlings  gesunde  Raupen  ausschlupf- 
len,  und  einer  gleichen  Beobachtung  von  Curtis  Uber  den  Bombyx  Atlas 
gedacht. 

Am  31.  October  4863. 

Pagen  siecher. 


Praktische  Anweisungen,  um  nach  Belieben  Thiere  des 
einen  oder  des  anderen  Geschlechtes  bei  den  Rindern 

zu  züchten. 

i)  Man  muss  zuerst  den  Verlauf,  den  Charakter,  die  Zeichen  und  die 
Dauer  der  Brunstanzeichen  bei  der  Kuh,  mit  welcher  man  Versuche 
machen  will,  beobachten.  Alle  diese  Dinge  sind  bei  den  einzelnen 
Thieren  etwas  verschieden.  Man  weiss  z.  B.,  dass  bei  verschiedenen 
Kühen  die  Brunstzeit  zwischen  24—48  Stunden  schwankt. 

2)  Wenn  man  nun  das  Thier,  an  welchem  man  den  Versuch  machen 
will,  in  dieser  Beziehung  genau  kennt,  so  verfahre  man  folgender- 
maassen : 

a)  Um  ein  Ruhkalb  zu  erhalten,  lasse  man  die  Kuh  beim  Anfang  der 
Brunst  bespringen. 

b)  Um  ein  Stierkalb  zu  erhalten,  lasse  man  die  Kuh  am  Ende  der 
Brunst  bespringen. 

3)  Man  mache  den  Versuch  nicht  an  Thieren,  bei  welchen  die  Zeichen 
der  Brunst  nicht  scharf  ausgeprägt  oder  unsicher  sind,  wie  man  das 
zuweilen  bei  fetten  Kühen  und  bei  solchen  bemerkt,  welche  man  im 
Stalle  halt.  Man  wähle  vielmehr  Thiere,  die  im  Freien  leben.  Man 
nehme  nur  gesunde  Thiere  und  solche,  die  die  Arlkennzeichen  nor- 
mal besitzen. 

4)  Man  kann  dieselben  Versuche  an  Pferden,  Eseln,  Schafen,  Ziegen 
u.  s.  w.  machen.  Obwohl  mit  diesen  Thierarten  bisher  keine  Ver- 
suche gemacht  wurden,  verspricht  die  Theorie  doch  für  sie  die  glei- 
chen Ergebnisse  wie  für  die  Kühe. 

M.  Thury. 
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Mit  Tafel  XXXVIII  u.  XXXIX. 

Mehrere  Jahre  liegen  zwischen  heute  und  dem  Tage,  an  welchem  ich  Ihnen  den 
Hericht  über  meine  Studien  in  Zamboonga  sandte,  Jahre  mühevollen  beschwerlichen 
Reisens,  das  mir  wenig  Zeit  Hess  zu  zoologisch-anatomischen  Arbeiten.  Erst  im  letz- 
ten Jahre  fand  ich  wieder  Gelegenheit  am  Ufer  des  Meeres  sorgfältigere  Untersuchun- 
gen vornehmen  zu  können;  aber  leider  vergönnten  mir  die  ungünstigen  Verhält- 
nisse, in  denen  ich  13  Monate  lang  lebte,  nicht,  mich  diesen  Studien  mit  dem  Eifer 
zu  ergebeii,  den  ich  innerlich  dafür  empfand. 

Mich  gönzlich  von  einer  Dysenterie  herzustellen,  die  mich  1861  in  den  nördlichen 
Bergen  Luzon's  befallen  hatte,  ging  ich  mit  einem  kleinen  Schiffe  nach  den  Pelew- 
Inseln,  auf  denen  ich  die  Aussicht  hatte  mich  2—3  Monate  aufhalten  zu  können. 
Wider  unsern  Willen,  durch  mannichfache  widrige  Umstände,  wurde  die  Reise  über 
die  Gebühr  ausgedehnt,  aus  einer  viermonatlichen  wurde  sie  zu  einer  13  Monate 
dauernden  ;  und  wenn  ich  so  unfreiwillig  viel  mehr  Zeit  für  meine  dortigen  Studien 
erhielt,  so  kam  es  ihnen  doch  wirklich  nur  sehr  wenig  zu  Statten.  Die  unverschämte 
Neugier  der  Eingebornen  verhinderte  mich  oft  am  Arbeiten,  noch  öfter  fehlte  mir 
das  Material,  das  ich  mir  selbst  auch  nicht  einmal  verschaffen  konnte;  bald  ging  der 
Spiritus  aus  und  machte  mir  selbst  das  fernere  Aufbewahren  der  Thiere  unmöglich. 
Zwar  gewann  ich  so  nach  anderer  Seite  hin  eben  so  viel,  als  ich  hier  verlor;  leider, 
möchte  ich  sagen,  denn  wenn  ich  bei  geringerer  Kenntniss  der  Sprache  und  der 
Sitten  der  Insulaner  die  ersten  Eindrücke  behalten  hätte,  so  würde  die  Illusion,  ein 
Hebenswürdiges  Völkchen  kennen  gelernt  zu  haben,  nicht  dem  schmerzlichen  Gefühle 
gänzlicher  Enttäuschung  Platz  gemacht  haben.  Wohl  werden  die  zoologischen  Leser 
Ihrer  Zeitschrift  mir  verzeihen,  wenn  ich  hier  meinen  persönlichen  Erlebnissen  ge- 
ringere Wichtigkeit  beilege,  als  einigen  zoologischen  Neuigkeiten,  die  ich  mitzutbeilen 
denke;  und  sollte  dennoch  hie  und  da  Einer  derselben  auch  jene  kennen  zu  lernen 
wünschen,  so  wird  ein  Bericht  in  der  Zeitschrift  für  die  gesammte  Erdkunde  diese 
Neugier  befriedigen. 

Ich  beginne  mit  einigen  Lundtbieren.  Eingedenk  des  Interesses,  welches  die  wis- 
senschaftliche Welt  den  Nachforschungen  über  Landplanarien  bisher  geschenkt 
hat,  habe  ich  diesen  eifrig  nachgespürt.  Leider  war  meine  Ausbeute  auf  den  Philip- 
pinen bisher  sehr  gering  ;  nicht  weil  sie  fehlten,  sondern  weil  mir  die  Mittel  fehlten, 
bald  sie  aufzubewahren,  bald  sie  zu  zeichnen  oder  gar  zu  untersuchen.  Auf  den 
Pelew-lnseln  war  ich  glücklicher,  dort  fand  ich  auf  sehr  beschränktem  Räume  sieben 
Species,  die  alle  den  Dendrocoelen  angehören.  Ihr  Tractus  ist  einfach  und  leicht  zu 
studiren ;  aber  vergeblich  suchte  ich  Einsicht  iu  den  Bau  der,  wie  es  scheint,  sehr 
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complicirten  Geschlechtsorgane  zu  erhalten,  die  übrigens  nichts  Abweichendes  von 
bekannten  Verhältnissen  zu  bieten  scheinen.  Sie  sind  alle  Zwitter.  Dankbarer  und 
auch  interessanter  war  das  Auffinden  einer  unter  feuchtem  Laube,  oder  der  Hinde 
der  Bäume  lebenden  echten  Nemertine,  ich  fand  sie  überall  verbreitet  und  gemein, 
bald  dicht  am  Meeresstrande  oder  auf  3—400'  hohen  Gipfeln  gehobener  Korallenriffe 
unter  der  Rinde  der  Bäume.  Ich  nenne  sieGeonemertes  pelaensis.  Diese  Ne- 
mertine ist  %—  1  %"  lang,  cylindrisch  mit  stumpfem  Kopf  und  spitzem  Schwanzende, 
weissrölhlich  durchscheinend,  mit  sechs  Augenfleckeu  dicht  am  Kopfende.  Der 
Mund,  durch  welchen  der  Rüssel  äusserst  rasch  herausgeschnellt  wird,  der  also  hier 
imVerdauungscanal  eingeschlossen  liegt,  findet  sich  dicht  am  vordem  Ende  etwas  auf 
der  Bauchseite.  Der  Tractus  ist  ein  gerader  überall  ziemlich  gleichweiter  Canal,  der 
auf  beiden  Seilen  umfasst  wird  von  dicken  Leberfollikeln,  welche  oft  bis  dicht  an  die 
Haut  treten ;  in  den  übrigen  Räumen  liegen  die  Geschlechtstheile,  die  ich  jedoch  des 
ungünstigen  übjectes  wegen  nicht  naber  studiren  konnte.  Das  Gehirn  liegt  über 
dem  Schlünde,  bildet  aber  nur  einen  Malbring,  es  besteht  aus  zwei  grossen  Ganglien- 
massen, die  durch  eine  schmale  Commissur  verbunden  sind  ;  nach  vorn  treten  jeder- 
seits  drei  kurze  Nervenstämme  an  die  erwähnten  Augen,  in  denen  sich  lichtbrechendo 
Körper  erkennen  lassen  ;  nach  hinten  schickt  jedes  Ganglion  einen  breiten  Nerv,  der 
die  ganze  Länge  der  Thiere  durchläuft,  ohne  dass  sich  die  beiden  vereinigen,  auch 
liegen  sie  nicht  eigentlich  auf  der  Bauchseite,  sondern  unterhalb  der  Leberfollikel  so, 
dass  sie  immer  in  der  größtmöglichen  Entfernung  von  einander  bleiben.  Der  bei  etwas 
unsanller  Berührung  leicht  herausgeschnelllc  Rüssel  ist  lang  und  dick  und  trägt 
eine  Bewaffnung,  wie  bei  allen  Nemertincn  (Taf.  XXXVIII,  Fig.  5),  ein  einziger  Stachel 
sitzt  einem  schleimigen  (oder  knorpeligen)  Stück  auf,  vor  ihm  liegen  drei  Blasen,  in 
deren  jeder  mehrere  in  Bildung  begriffene  Stacheln  liegen  und  an  den  Stiel,  welchem 
der  eigentliche  Stachel  aufsitzt,  setzt  sich  eine  Drüse  an,  die  violleicht  eine  Giftdrüse 
sein  mag,  vielleicht  aber  nur  dazu  dient,  den  Schleim  zu  liefern,  der  erhärtend  den 
neu  gebildeten  Stachel  im  Centrum  des  Rüssels  festhakt.  Der  ausgebildete  Stiel  des 
Stachels  wird  in  Kali  rasch  aufgelost,  der  Stachel  selbst  dagegen  nicht. 

Dieser  Landnemerline  reihen  sich  eine  ganze  Menge  anderer  Thiere,  namentlich 
Crustaceen,  an,  die  man  bis  vor  nicht  gar  langer  Zeit  meist  nur  als  reine  Wasser- 
thtere  ansah.  So  fand  ich  in  i'elcliu,  einer  der  südlichen  Inseln  der  Pelelews,  einen 
Gammarus  auf  dem  Lande  unter  Steinen  ;  früher  schon  hatte  ich  auf  dem  Gipfel  des 
Mariveles  hier  bei  Manila,  4000'  über  dem  Meere,  einen  Gammarus  gefunden  unter 
feuchtem  Laube,  fern  von  allen  Quellen  oder  Lachen.  Krebse  aus  der  Gruppe  der 
Grapsoiden  steigen  bis  in  die  höchsten  von  mir  hier  erstiegenen  Höhen  (7000' par.). 
Ziemlich  sollen  sind  Wasserblutigel ;  aber  die  Landblutigel  werden  an  manchen 
Orten  zu  einer  wahren  Landplage,  und  machen  den  Aufenthall  in  vielen  Wäldern  des 
Nordens  ganz  unmöglich.  Ich  passirte  einst  einen  solchen  Blutigelwald,  wo  sich  mir  in 
weniger  als  20  Minuten  eine  so  ungeheure  Menge  dieser  blutgierigen  Thiorchen  an  die 
Füsse  setzten,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  der  Knöchel  einen  Wulst  bildeten  wie  eine 
geballto  Faust  gross.  Ich  war  froh,  aus  dem  Walde  und  auf  freie  Plätze  zu  kommen, 
wo  ich  mir  diese  ungebetenen  Gäste  absuchen  lassen  konnte,  und  ich  vergass  ihre 
Menge  zu  zählen.  Meistens  hallen  sie  sich  auf  der  Erde  auf,  aber  es  giebt  welche, 
die  auf  Bäumen  lebend  sich  dem  vorbeistreifenden  Thiere  auf  den  Körper  setzen, 
wo  sie  gewöhnlich  das  Auge  aufsuchen.  Einer  meiner  Leute  wurde  von  oinem  sol- 
chen Thiere  ins  Auge  gebissen,  es  schwoll  auf,  unterlief  mit  Blut  und  der  Mann  wurde 
auf  ihm  blind  für  mehrere  Tage. 

Die  Excursionen  auf  den  Riffen  werden  sehr  verleidet  durch  einen  enorm  grosse  Co- 
lonien  bildenden  Hydroidpolypeo,  den  man  auf  den  ersten  Anblick  für  ein  Bryo- 
zoum  nimmt.  Gerätb  man  in  eine  dieser  Colonien,  die  fast  von  Manneshöhe  sind,  so  em- 
pfindet man  augenblicklich  ein  furchtbares  Brennen,  das  stundenlang  anhält;  sie  sind 
den  Eingebunden  wohlbekannt  und  beissen  »rongckale«  d.  b.  »was  kratzt«.  Ich  erwähne 
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diesen  Hydroiden  eines  interessanten  Polymorp  hisnins  wegen,  den  ich. 
gleich  nicht  so  ausgebildet,  schon  früher  hier  an  einein  andern  Hydroiden  beot 
hatte.  Jede  Polypenzclle  trägt  nämlich  drei  Nebcnzellcn  ;  zwei  auf  der  unterai** 
—  d.  h.  derjenigen,  wohin  die  OefTnung  der  eigentlichen  Polypenzelle  gerichtet«,— 
die  dritte  auf  der  obern.  In  der  letztern  sitzt  ein  mundloser  Polyp  ohne NjJJJjj**11**' 
in  den  beiden  andern  zwei  Nesselpolypen.  Jeder  dieser  letztern  Taf  WWW.  Fif- 
4  o)  hat  zwei  Endijjungen,  die  eine  mundlos  und  ohne  Nesselzellen,  die  andere  m 
einem  dichten  Büschel  langer  Nesselzellen  (Taf.  XXXVIII,  Fig.  4  b),  die  weit  über*l 
eigentlichen  Körper  hinausragen  und  meist  in  lolo  und  bei  der  leisesten  Berührt^ 
abgestossen  werden.  Der  eigentliche  Polyp,  mit  zehn  oder  zwölf  Tentakeln,  ist  SM 

mit  kleinen  Nesselzellen  besetzt.  Die  Knospen  oder  Geschlechlskapseln  1  - 

sehr  gross  und  übor  und  über  besetzt  mit  Ncbenzellen,  in  welchen  allen  Nesse»« 
pen  sitzen  ;  die  Höhlung  der  Kapsel  ist  in  viele  einzelne  Fächer  get heilt    I  eider  • 
hindert  die  dicke  Cuticula  und  die  starke  Pigmentiruug  des  Thieres  ein  g*»1*^ 
Studium  dieser  eigenthumlichen  Kapseln.  Der  gemeinsame  Stamm  der  Colome  «■ 
an  der  Wurzel  oft  1  —  1  %"  dick,  sie  leben  gesellig  und  nehmen  eine  Oberflache 
sehr  grosser  Ausdehnung  ein. 

Eine  reiche  Ausbeute  anSchmarotzerthieren  aller  Art  machteich  im  verfl 
genen  Jahre.  Besonders  reich  ist  die  Gattung  Pinnotheres,  von  der  ich  dort  Mi 
oder  zehn  bisher  auf  den  Philippinen  nicht  gefundene  Arten  erhielt.  Ans  der  Gr« 
der  Peltogaster  habe  ich  dort  wieder  zwei  neue  Formen  gefunden,  die  m 
scbliesst  sich  durch  ihre  Larve  und  innere  Organisation  der  bekannten  an,  die  z»«" 
(Taf.  XXXVIII,  Fig.  3  a,  6)  hat  eine  eigenthümliche  Larve  mit  einer  seitlich  zosauM 
gedrückten  Schale,  zwei  grossen  Augen,  fünf  Paar  Abdominalfussen  und  zwei  tasfl 
Klammerorganen,  die  ihrer  Stellung  nach  wohl  den  Antennen  zu  vergleiche!  Jl 
Das  Mutterthier  ist  ein  ringsum  geschlossener  Sack,  ganz  angefüllt  mit  Eiern. 

Interessant  ist  ihrer  Lebensweise  wegen  eine  kleinePorcellana.  Sie  lebte** 
schlössen  in  einer  Höhlung  einer  Millepore,  welche  wobl  dadurch  entsteht,  da«« 
die  sich  festsetzende  Larve  die  Polypen  der  Koralle  herumwachsen,  und  allmHB 
dieselbe  so  völlig  einscbliessen,  dass  wenn  der  Krebs  erwachsen  ist,  dieser  ■* 
mehr  heraus  kann  ;  nur  zwei  schmale  Spalten  bleiben  übrig,  offenbar  Wirku 
von  dem  eingeschlossenen  Tbiere  erregten  Stromes.  Der  Krebs  nährt  sieb  wohl** 
Schleim,  den  die  in  die  Höhlung  ausmündenden  farblosen  Polypenindividuen  I« 
und  ist  immer  einsam  und  ohne  Gefährtin.  Wie  geschieht  die  Befruchtung?  die  tt 
Wickelung?  dies  sind  Fragen,  die  ich  leider  nicht  beantworten  kann. 

Von  schmarotzenden  Mollusken  habe  ich  ausser  mehreren  Species  derGiUH 
E  u  I  i  m  a  endlich  einen  ächten  S  ty  Ii  f  er  gefunden.  Die  Thiere  beider  Gattungen  !■ 
ihre  Eierscbläuchc  rund  um  sich  herum  auf  das  Wohnthier.  Die  La i  \  e  desStylifcrfl 
X  XXIX,  Fig.  7)  ist  ohne  Deckel,  das  erwachsene  Thier  dagegen  hat  einen  solcbeo  B 
liraa,  welche  erwachsen  deckellos  ist,  hat  in  der  Larvenform  einen  Deckel.  9^M 
mein  war  eine  schmarotzende  kleine  Lame  1 1  i  bra  n  ch  ie.  Je  ein  Exemplar  S^H 
standig  an  einem  grossen  im  Sande  lebenden  Sipunculus(Taf.  XXXIX,  Fif.  6  .aodea 
hinterm  Endo  sio  mit  feinem  Byssus  angeheftet  ist ;  sie  ist  lebendig  gebertsdfl 
Hier  werden  in  die  Mantelblätter  abgelegt.  Auch  diese  Muschel  ist  den  Einwokaj 
bekannt,  die  sie  als  das  Junge  des  Sipunculus  ansehen,  nie  fehlt  die  MojcMfl 
tragt  ein  Sipunculus  mehr  als  eine  derselben. 

Das  fast  beständig  trübe  Wasser  des  Laguneucanals  lieferte  mir  beim  Ft»" 
mit  dem  feinen  Netze  verhältnissmässig  nur  wenig,  fast  immer  ist  es  angeAft 
einer  Anzahl  schleimiger  einzelliger  Algen  ,  welche  im  Netze  Alles  nmsü 
rasch  abtödten.   Auch  hier  in  den  philippinischen  Meeren  ist  die  Menge  aolej 
Meere  schwimmender  Algen  ausserordentlich  stark,  sie  geben  dem  Wasser  o 
bräunliche,  selbst  schwarze  Förbung.  Alle  zarteren  Larven,  Sagitta,  Appawfici 
die  kleineren  Quallen  werden  so  meist  lodt  oder  verstümmelt  erhalten,  a«r 
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Tbiere,  die  sieb  noch  einige  Zeit  frei  schwimmend  erhalten,  können  znr  Untersuchung 
benutzt  werden.  Ich  suchte  besonders  nach  den  kleineren  Qua  Den,  von  denen  ich 
wieder  einige  20  neue  Arten  auffand,  so  dass  ich  jetzt  seit  meiner  Ankunft  hier  auf 
den  Philippinen  schon  nahe  an  4  00  Arten  der  Craspedota  beobachtet  habe.  Auffeilend 
war  auf  den  Pelew-Inseln  der  grosse  Reichthum  an  Eucopidae,  die  allein  mehr  als 
ein  Drittel  der  ganzen  beobachteten  Quallenanzabi  ausmachen.  Von  grösserem  In- 
teresse waren  mir  drei  neue  Quallen,  die  nach  Gegenbaur'a  Biotheilung  in  keine 
seiner  beiden  Gruppen  geboren.  Obgleich  ihrer  Organisation  nach  den  höheren  Me- 
dusen zugehörig,  unterscheiden  sie  sich  doch  durch  das  Vorkommen  eines  sehr  aus- 
gebildeten echten  Velums  bei  zwei  der  Arten.  Als  ich  bei  der  einen  Art  dasselbe 
beobachtete,  glaubte  ich  doch  noch  an  eine  Tauschung ;  aber  bei  der  zweiten  Art 
überzeugte  mich  das  Vorhandensein  eines  eigentümlichen  Aufhängeapparates  des- 
selben, dass  meine  Deutung  richtig  sei.  Alle  drei  Arten  gehören  ihrer  Organisation 
nach  zudenCharybdeida  e.  Beimeinervor  fünf  Wochen  erfolgten  Ankunft  fand  ich 
alle  seit  4858  erschienenen  Hefte  Ihrer  Zeitschrift  vor,  die  mir  bis  dahin  nicht  zuge- 
sandt worden  waren ;  und  aus  einer  Notiz  des  Herrn  Fr.  Müller  (Z.  f.  Zool.  i  858.  p.  542), 
sehe  ich  zu  meiner  Freude,  dass  dieser  Forscher  bereits  lange  dieselbe  Beobachtung 
gemacht  hat  an  zwei  ebenfalls  den  Cbarybdeidae  angehörigen  Quallen.  Da  sich  in 
allen  mir  augenblicklich  zur  Hand  stehenden  Zeitschriften  Nichts  über  MüUer's  »Ta- 
rooy  a«  finde,  so  kann  ich  nicht  bestimmen,  ob  die  von  mir  aufgefundenen  Arten  der- 
selben Gattung  oder  einer  anderen  zugehören.  Identisch  dürften  sie  schwerlich  sein. 
Um  keine  unnöthige  Synonymie  zu  veranlassen,  unterlasse  ich  vorläufig  die  Benen- 
nung dieser  Arten,  deren  eingehendere  Beschreibung  ich  ebenfalls  auf  günstigere 
Gelegenheit  verschieben  muss.  Die  eine(Taf.  XXXIX,  Fig.  9)  ist  über  7"  lang,  kaum 
I"  breit,  die  Scheibe  ausserordentlich  dickwandig,  fast  knorpelartig,  ganz  farblos 
und  durchsichtig.  Die  vier  Tentakel  mit  breitem  knorpeligem  Basalstück  versehen, 
waren  hart  an  diesem  abgerissen. 

Das  Velum  ist  herabhängend  und  ziemlich  breit.  Der  Scheibenrand  schwach 
gelappt,  dicht  über  ihm  sitzen  in  verschliessbaren  Taschen  die  vier  Randkörper.  Der 
Mund  im  Grunde  der  Scheibe  herabhängend,  ungelappt,  der  Magen  klein,  die  Ne- 
bentaschen desselben  aber  hier,  wie  bei  den  beiden  andern  Arten,  gleich  vom  Anfang 
an  sehr  breit.  Sie  stossen  je  zwei  und  zwei  dicht  an  einander  an,  dass  man  dort, 
wo  sich  ihre  Wände  berührend  an  die  Scheibe  ansetzen,  einen  schmalen  Canal  zu 
erkennen  glaubt,  der  der  Scheibe  entlang  laufend  in  das  Basalstück  des  entsprechen- 
den Tentakels  einzutreten  scheint ;  aber  schneidet  man  dann  die  Scheibe  durch,  so 
erkennt  man,  dass  es  der  optische  Ausdruck  der  Ansatzlinie  beider  die  Taschen  ge- 
gen die  Soheibenhöhlo  abgrenzender  Membranen  war.  Am  Magen  finden  sich  vier 
Doppelgruppen  der  sogenannten  Magententakel.  Das  einzige  beobachtete  Exemplar 
war  ungeschlechtlich. 

Die  Scheibe  der  zweiten  Art  (Taf.  XXXIX,  Fig.  8)  ist  nur  4  %"  hoch,  »/•"  breit;  die 
ausgestreckten  Tentakel,  mit  schmalem  Basalstück  verseben,  sind  etwa  doppelt  so 
lang  als  die  Scheibe.  Das  Velum  ist  bei  dieser  Art  complicirter,  als  bei  der  vorigen. 
Es  steht  immer  in  die  Höbe  und  wird  durch  vier  Septa  in  dieser  Lage  erhalten.  Diese 
vier  Septa  entspringen  von  der  Innenseite  der  Scheibe  von  der  Mittellinie  eines  Wul- 
stes, der  in  einer  Höhlung,  die  sieb  nach  aussen  öffnet,  das  langgestielte  Randkörper- 
chen  trögt,  und  setzen  sich  senkrecht  gegen  die  Scheibe  von  oben  her  an  das  breite 
Velum  an,  das  durch  die  Verkürzung  der  vier  Sepia  wohl  in  die  Höhe  gezogen,  nie- 
mals aber  durch  ihre  Ausdehnung  in  die  horizontale  Lage  gebracht  werden  kann. 
In  jeder  der  breiten  Nebentaschen  des  Magens  hängen  zwei  Blatter,  in  deren  Lumen 
die  Geschlechtsproducte  sich  entwickeln,  sie  sind  völlig  frei  und  nur  befestigt  dort, 
wo  je  zwei  Taschen  an  einander  anstossen  Die  Entleerung  der  Geschlechtsproducte 
erfolgt  durch  eine  einfache  Reihe  kleiner  Löcher,  die  dicht  neben  dem  angehefteten 
Rande  des  Geschlechtsblattes  verlaufen,  und  in  die  Nebentaschen  des  Magens  führen 
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Der  Mundstiel  ist  kurz  und  vierlappig,  der  Magen  weit  and  mit  vier  Doppelgruppea 
von  Magententakeln  verseben.  Bei  dieser,  so  wie  bei  der  ersten  Art,  ist  ein  deutli- 
cher  Nervenring  zu  beobachten,  er  steigt  vom  Randkörper  etwas  in  die  Höbe,  biegt 
sich  dann  herunter  und  erreicht  in  der  Mittellinie  des  Basalsttickes  eines  Tentakels 
dicht  am  Aussenrande  der  Scheibe  seine  tiefste  Stelle;  und  steigt  dann  im  nächsten 
Octant  des  Scheibenumkreises  wieder  zu  dem  nächsten  Randkörper  empor. 

Die  dritte  Art  ist  noch  kleiner,  kaum  %"  hoch.  Sie  unterscheidet  sich  in  man- 
chen Puncten  wesentlich  von  den  ersten  beiden.  Ihre  Tentakel,  ebenso  die  Ge- 
schlechtsblatter und  die  vier  Gruppen  der  Magententakel  sind  schön  gelb  gefärbt, 
die  ersten  braun  und  gelb  geringelt.  Ein  Velum  ist  bei  dieser  Art  nicht  vorhanden  ; 
ebenso  fehlen  die  für  Charybdea  so  charakteristischen,  knorpeligen  mit  flügeHÖrmi- 
gera  Anhange  versehenen  Basalstücke  der  vier  Tentakel.  Die  vier  sehr  breit  begin- 
nenden Nebentaschen  des  Magens  werden  im  untern  Dritttheile  durch  eine  starke 
Verdickung  der  Scheibenmassen  unterbrochen,  worin  eine  kleine  Höhlung  die  Rand- 
körperchen  enthält.  So  bildet  sich  am  Rande  der  Scheibe  eine  Art  Ringcanal.  Der 
Scheibenrand  ist  stark  achtlappig,  und  in  dem,  zwischen  je  zwei  Tentakeln  durch 
die  Lappen  gebildeten  Ausschnitte  zieht  ein  sehr  kurzer  rudimentärer  Tentakel.  Die 
acht  Geschlechtsblaiter  sind  in  der  Mitte  ihres  freien  Randes  stark  eingekerbt,  leider 
kam  ich  an  den  zwei  einzigen  Exemplaren  nicht  ganz  über  ihre  Structur  ins  Reine. 

Im  flachen  Wasser  der  Riffe  waren  zwei  sehr  hübsche  Rhizostomiden  das 
ganze  Jahr  hindurch  geraein.  Leider  wurde  ich  an  einer  eingehenden  Untersuchung 
derselben  immer  verbindert ;  aber  es  gelang  mir  doch,  von  der  einen  dieser  Arten  sehr 
junge  Exemplare  zu  fischen,  an  denen  ich  mich  überzeugt  zu  haben  glaube,  dass  die 
Polystomie  der  Rhizostomen  wirklich  nicht  stallfindet.  Dem  jungen  Tbiere  fehlen 
nämlich  alle  Saugnäpfe,  die  acht  Arme  des  Stieles  scheinen  allerdings  an  ihrer 
Spitze  eine  Oeflhung  zu  tragen ;  da  aber  diese  acht  Arme  sich  erst  spät  ausbilden,  so 
fehlen  den  jungen  Ephyra-artigen  Larven  alle  acht  Oeffnungen,  statt  dieser  ist  ein 
deutlicher  centraler  Mund  vorhanden.  Dass  dieser  auch  bei  dem  erwachsenen  Thiere 
nicht  obliterirt  ist,  glaube  ich  aus  der  Anordnung  der  Gefässe  schliessen  zu  dürfen, 
es  geht  nämlich  von  der  centralen  Höhlung  aus  ein  mittlerer  Canal  an  die  Unterseite 
der  Scheibe,  dorthin  wo  zwischen  den  acht  Armen  der  Mund  sein  roüssle ;  den  ich 
freilich  trotz  aller  Mühe  nie  habe  nachweisen  können.  Die  Saugnäpfe,  welche  die 
Arme  des  erwachsenen  Thieres  so  zahlreich  tragen,  sind  entschieden  ohne  Oeffnun- 
gen. Interessant  waren  mir  beide  Arten  wegen  ihrer  grossen  Lebenszähigkeit,  sie 
halten  sich  meist  dicht  am  Ufer  auf,  und  werden  bei  jeder  Ebbe  auf  dem  Strande  in 
so  seichten  Lachen  zurückgelassen,  dass  sie  dort  ausgestreckt  während  der  Ebbe 
bewegungslos  liegen  und  der  Hitze  der  Sonne,  wie  dem  Einflüsse  des  Regens  wider- 
stehen. Hat  die  wiederkehrende  Fluth  sie  emporgehoben,  so  schwimmen  sie  ganz 
munter  davon.  Ueberbaupt  ist  die  Lebenszähigkeit  mancher  Thiere  hier  er- 
staunlich gross.  Ich  halte  eiust  eine  Seeschlange  47  Tage  lang  in  völlig  ver- 
schlossenem Glase  und  vollkommen  verfaultem  Seewasser  lebend  erhalten,  ohne  ihr 
die  mindeste  Nahrung  oder  frische  Luft  zu  geben. 

An  den  Wasserpflanzen  der  meinem  Hause  zunächst  liegenden  Riffe  waren  eine 
grosse  Menge  F  o  ra  m  i  ni  fe  ren  angeheftet.  Eine  derselben  ist  interessant  wegen  der 
ungeheuren  Anzahl,  in  der  sie  vorkommt,  der  grössteTheil  der  Sandes  dieser  Inseln 
besieht  aus  dieser  einzigen  Art.  Eine  andere,  Nummulites  zugehörige  Spectee  ist 
interessant  wegen  ihrer  Fortpflanzungsweise,  sie  ist  lebendiggebärend  —  wenn  man 
billigerweise  ein  wenig  vom  Begriff  des  Gebärens  abschneidet  (Taf.  XXXIX,  Fig.  7). 
In  der  aussersten  Zellenreihe,  deren  einzelne  Zellen  ziemlich  viel  grösser  sind,  als  die 
mittleren,  bilden  sich  in  je  einer  Zelle  aus  der  Masse  des  darin  enthaltenen  Körper- 
theils  —  die  ganze  Colonie  als  ein  Organismus  aufgefasst  —  je  eine  Mutterzelle  einer 
neuen  Colonie.  Noch  ehe  diese  neugebildeten  Mutlerzellen  ausgebrochen  sind, 
sind  sie  schon  von  ihrer  Schale  umgeben.  Nach  dem  Austrelen  bilden  sich  dann 
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kleinere  Zellen  in  unregelmässiger  Spirale  um  jede  Mutlerzelle  herum,  bis  das  Ende 
des  Wachsthams  der  Colonie  bezeichnet  wird  durch  die  Reihe  grosser  Zellen,  in 
welchen  sich  abermals  neue  Mutterzellen  bilden. 

Zum  Scbluss  dieser  etwas  bunten  zoologischen  Aehrenlese  noch  ein  Widerruf. 
Wenn  ich  früher,  aus  histologischen  Gründen,  die  auch  jetzt  noch  nicht  ganz  ihr 
Gewicht  verloren  haben,  an  das  Vorwürtsschieben  der  Zähne  auf  der  Reibplatte  der 
Molluskenzunge  nicht  glauben  konnte,  so  muss  ich  jetzt  bekennen,  dass  ich  in 
derThat  nicht  mehr  dieMöglichkeit  des Nachschiebens derselben  ganz  läugnen  kann. 
Ich  habe  nämlich  bei  einigen  kleinen  Nacktschnecken,  deren  Reibmembran  nur  eine 
einzige  Reihe  von  Zähnen  trägt,  gefunden,  dass  die  älteren,  abgenutzten  Zähne,  statt 
abgestossen,  nach  unten  und  hinten  zurückgeschoben  und  in  eine  (cbitinisirte?) 
Hülle  bald  in  unregelmässiger  Anhäufung ,  bald  in  regelmässiger  Spirale  hineinge- 
schoben werden.  Man  bekommt  so  also  alle  Zahnplallen,  welche  das  Thier  seit  sei- 
ner Geburt  gebildet  hatte,  auf  einmal  zu  Gesicht;  und  sie  gäben  ein  treffliches  Mittel 
an  die  Hand,  die  Raschheit  ihres  Wachstbums  zu  bestimmen,  konnte  man  nur  die 
Lebensdauer  eines  bestimmten  Individuums  ermitteln.  Die  hier  beigegebene  Zeich- 
nung (Taf.  XXXVIII,  Fig.  2)  giebt  die  Zunge  einer  Hermaea  sp.,  über  welche  ich 
meinem  Freunde  Rud.  Bergh  reiches  Material  zur  Veröffentlichung  zugestellt  habe. 


Mein  Wunsch,  die  Koralleninseln  derSüdscezu  sehen,  halte  schon  seit 
lange  die  Gruppe  der  Palaos(Pelew-lslands)  in  meinen  Reiseplan  mit  aufnehmen  lassen. 
So  begrüsste  ich,  als  mir  der  Arzt  zur  Herstellung  meiner  Gesundheit  eine  Seereise 
befahl,  mit  Freuden  eine  Gelegenheit,  die  sich  mir  bot  diese  Inseln  zu  besuchen,  und 
die,  wenn  sie  auch  in  einer  Weise  meine  Forschungen  durch  die  geringen  mir  zu 
Gebote  stehenden  Hülfsmittel  beschränken  musste,  doch  in  andrer  Weise  mir  die 
Hoffnung  zeigte,  durch  genaue  Kenntniss  dieser  Inselgruppe,  für  diesen  Mangel  ent- 
schädigt zu  werden.  Mehr  noch  wurde  mein  Interesse  geweckt,  als  ich  dort  ange- 
kommen erkannte,  dass  ich  hier  auf  kleinem  Räume  alle  verschiedenen  Phasen  in 
Bildung  begriffner  Riffe  vereint  vor  mir  batte.  Die  nördlichste  Spitze  dieser  Gruppe 
bilden  ächte  Atolle ;  die  Hauptmasse,  welche  der  ganzen  Gruppe  ihren  Namen  über- 
tragen bat,  ist  zum  grössten  Theil  von  Barrenriffen,  im  Süden  von  Küslenriffen  um- 
geben ;  und  die  südlichste  Insel  ist  völlig  ohne  eigentliches ^Ri ff. 

Der  nördlichen  Atolle  sind  drei ;  Aruangel,  Kreiangel  und  Cossol.  Die  nördlichste 
Spitze  der  Insel  Babelthaub  setzt  sich  über  in  die  hufeisenförmige  Bank  von  Cossol, 
die  in  einer  Ausdehnung  von  5  —  6  S.  M.  ihr  nördliches  geschlossenes  Ende,  durch 
einen  2  M.  breiten  Canal  getrennt,  dem  Atoll  von  Kreiangel  zukehrt.  Ihr  südliches 
offenes  Ende  scheint  aus  einem  tiefen  Canal  durch  allmähliches  Verwachsen  verein- 
zelter Korallenbänke  seinen  Ursprung  zu  nehmen,  und  Arme  dieses  tiefen  Canals 
vereinigen  sich  zu  dem  Lagunencanal  der  eigentlichen  atollförmigen  Bank,  welcher 
von  dem,  bei  niedriger  Ebbe  fast  ganz  trocken  gelegten  erhöhten  Rand  des  Riffes  um- 
schlossen wird.  Der  Atoll  Kreiangel  ist  vollkommen  geschlossen,  von  4  —  5  M.  Länge 
und  etwa  2  S.  M.  Breite.  Die  westliche  Seite  des  Riffes,  nur  schwachen  WTinden  und 
seltenen  aber  heftigen  Stürmen  ausgesetzt,  ist  breit,  und  sein  erhöhter  Rand  niedri- 
ger, als  alle  andern  Stellen  des  Riffes,  und  bezeichnet  durch  eine  Reibe  grosser,  me- 
t e morphosirter  Korallenblöcke,  die  man  mit  Darwin,  als  durch  die  mächtige  Brandung 
aufgeworfen  betrachten,  oder  mit  Wilkes  ( Un.  St.  exploring  exped.)  als  Reste  eines  ge- 
hobenen und  in  Zersetzung  begriffenen  Riffes  ansehen  kann.  Auf  der  östlichen,  we- 
niger breiten  Seite  des  Riffes  liegen  vier  niedrige,  kaum  5'  sich  über  die  Oberfläche 
des  Meeres  erhebende  Inseln,  deren  südlichste  keine  20  Schritt  von  der  Brandung 
entfernt  ist,  wahrend  die  andern  sich  mehr  vom  Aussenrande  des  Riffes  entfernen, 
je  mehr  sie  gegen  Norden  liegen.  Die  eingeschlossene  Lagune  ist  schmal  und  an  den 
tiefsten  Stellen  nur  sieben  Faden  tief.  Dieser  Atoll  bezeichnet  die  nördlichste  Spitze 
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der  Gruppe,  da  die  Canäle,  die  ihn  und  die  Bank  von  Cossol  von  den  eigentlichen 
Inseln  trennen,  nur  eine  Tiefe  von  60  —  90  Faden  haben.  Ganz  abgesondert  »eheint, 
nach  den  vorhandenen  Karten,  Aruangel  zu  sein,  eine  Bank,  die  8  S.  M.  weit  nord- 
westlich von  Kreiangel  liegt,  und  mir  von  den  Eingebornen  als  Atoll  beschrieben 
wurde.  Früher  bewohnt,  wurde  er  zu  Ende  des  vorigen  Jahrbunderls  überschwemmt 
und  ganz  lieh  zerstört;  die  jelzigen  Bewohner  von  Kreiangel  erzählen,  die  Stümpfe 
grosser  BBume  und  ein  altes  Badebassin  dort  gesehen  zu  haben.  Leider  mosste  ich 
mich  mit  diesen  Nachrichten  begnügen,  denn  die  Freundlichkeit  der  Bewohner  von 
Kreiangel  vermochte  nicht,  ihre  Faulheit  zu  besiegen,  da  ich  ihr  Interesse  nicht  durch 
Bezahlung  erwecken  konnte. 

Mit  Ausnahme  obengenannter  dreier  Riffe  und  der  Insel  Nyaur  (Angaur),  umzieht 
ein  einziges  zusammenhängendes  Riff  alle  übrigen  Inseln,  die  Gruppe,  und  nimmt  je 
nach  den  Einflüssen  der  Strömungen ,  der  vorherrschenden  Windesrichtung  und 
geologischen  Constitution  der  eingeschlossenen  Inseln,  mannichfach  wechselnde  Bil- 
dungen an.  Die  Inseln  des  Nordens,  Babelthuab,  Coröre,  Mulacca  und  Maracabersa, 
sind  durchaus  traehytisch,  während  die  südlicheren  Inseln,  unter  denen  ich  nur 
Peleliu,  Eimeliss  und  Urulong  nenne,  gehobene  Korallenriffe  sind,  deren  einzelne,  oft 
senkrecht  aufsteigende  Klippen,  eine  Höhe  von  400  —  500'  erreichen.  Der  Trachyt 
der  nördlichen  Inseln,  in  seinen  oberen  Schichten,  zu  einem  rothen  Thon  verwittert, 
und  häufig  durch  Basaltströme  durchbrochen,  setzt  nur  geringen  Widerstand  dem 
zerstörenden  Einflüsse  des  Wogenschlages  und  der  Atmosphäre  entgegen.  Tiefe 
Buchten  fressen  weit  ins  Land  hinein,  und  selten  sind  kleine,  von  der  Hauptinsel  ab- 
gerissene Inseln,  als  Marksteine  ihrer  früheren  Ausdehnung  zu  finden.  Westlich  liegt 
das  Riff  zwischen  I  und  6  M  entfernt  von  der  Küste,  und  die  eingeschlossene  Was- 
serfläche ist  zu  einem  Labyrinth  von  tiefen  Canälen  ausgefressen,  welche  meistens 
senkrecht  gegen  das  Land  auf  die  Thäler  zuführen,  aus  denen  bei  Ebbe  ein  mächti- 
ger Strom  brackigen  Wassers  hervortritt,  und  dem  Wachsthume  der  Korallen  sn 
dem  Rande  des  ausgewaschenen  Canals  hinderlich  wird.  Sie  sammeln  sich  in  einen 
Hauptcanal,  welcher  in  ziemlicher  Breite  dem  äusseren  Riffe  parallel  läuft,  und 
dasselbe  hie  und  da  mit  kleineren  Canälen  durchbricht.  Für  grössere  Schiffe  gang- 
bare, das  äussere  Riff  durchbrechende  Canäle,  finden  sich  auf  der  Westseite  drei, 
auf  der  Ostseite  einer,  und  an  der  Nordspilze  ebenfalls  einer,  doch  entsprechen  sie 
nicht,  wie  es  nach  Darwin  als  allgemeine  Regel  erscheinen  möchte,  den  Thälern  der 
Inseln,  vielmehr  scheinen  sie  ihre  Lage  der  Richtung  der  Strömungen  zu  verdanken, 
welche  durch  den  wechselnde!!  Ein-  und  Ausfluss  bei  Fluth  und  Ebbe  gebildet  wer- 
den. Diese  Strömungen  nehmen  immer  ihre  Richtung  gegen  den  nächstgelegenen 
Canal  hin,  und  niemals  erregt  bei  aufsteigender  Fluth,  das,  durch  die  Brandung 
über  den  Rand  des  Riffes  geworfene  Wfasser,  einen  Strom  nach  innen.  Ganz  ver- 
schieden von  den  eben  geschilderten  Verhältnissen,  zeigen  sich  die  Rifle  der  Ost- 
seite, welche,  mit  schwach  erhöhtem  Rand,  dessen  mittlere  Entfernung  von  der  Küste 
höchstens  800— 1 000  Schritt  beträgt,  einen  kaum  bei  Fluth  befahrbaren  Canal  zwi- 
schen sieb  und  dem  Lande  freilassen.  Auch  hier  ist  das  Riff  von  mehreren  Canälen 
durchbrochen,  die  aber,  wenn  auch  das  Ein-  und  Austreten  der  durch  Ebbe  und 
Fluth  erregten  Ströme  durch  sie  geschieht,  dennoch  so  flach  sind,  dass  sie  nur  bei 
hoher  Fluth  die  Ueberfahrt  den  Böten  erlauben.  Der  einzige  Tiefwassercanel  an 
östlicher  Seite,  findet  sich  nordöstlich  von  Malacca ;  wo  aber  auch  das  durchbro- 
chene Riff  durch  einen  breiten  Tiefwassercanel  von  dem  nächsten  Lande  getrennt 
ist.  Malacca  ist  die  südlichste  der  tracbytiseben  Inseln,  und  zwischen  sie  und  die 
etwas  westlich  liegenden  Inseln  Coröre  und  Maracabersa,  schiebt  sich  eine  Reibe 
hoher  Kalkfelsen  ein.  Weiterhin  gegen  Süden  bestehen  alle  Inseln  ohne  Ausnahme 
aus  demselben  gehobenen  Korallenkalk.  Auffallend  zeigt  sich  hier  die  Verschieden- 
heit der  Einwirkung  gleicher  Ursachen,  je  nachdem  diese  auf  den  leicht  zerstörbaren 
Trachyt  des  Nordens,  oder  den  festen  Korallenkalk  des  Südens  einwirken.  Während 
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im  Norden  die  vom  Hauptlande  abgerissenen  Inseln  rasch  unter  der  Oberfläche  des 
Meeres  verschwinden,  sind  die  Kalkfelsen  des  Südens  durch  die  Einwirkung  der 
Strömungen  und  der  Brandung  in  eine  Unzahl  kleiner  und  dicht  nebeneinander  ste- 
hender Inseln  zerrissen,  und  es  ist  durch  gar  viele  derselben,  so  z.  B.  in  der  Gruppe, 
welcher  Urulong  angehört,  der  Zusammenhang  und  die  frühere  Ausdehnung  nach- 
zuweisen. Alle  diese  Inseln  sind  von  Urulong  an  bis  Pelelew,  durch  eine  ziem- 
lich horizontale  Fläche  verbunden,  die  nur  wenig  von  tiefen  Canälen  durchfurcht, 
wohl  die  Tiefe  anzeigt,  bis  zu  welcher  hin  die  abwaschende  Wirkung  der  Brandung 
gegangen  ist.  So  lasst  sich  auf  der  ganzen  Ausdehnung  von  Pelelew  bis  Malacca  hin, 
des  Meer  bei  tiefer  Ebbe  nicht  mehr  mit  Sicherheit  befahren.  Pelelew,  die  südlichste 
dieser  Inseln,  besteht  aua  einer,  nur  etwa  10'  über  dem  Meere  erhobenen,  ganz  aus 
metamorpbosirtem  Korallenkalk  gebildeten  Fläche,  in  deren  nördlichem  Ende  man 
noch  die  vereinzelten  Reste  eines,  einstmals  gewiss  zusammenhängenden  und  jetzt 
bis  auf  tOO  u.  250'  erhobenen  Korallenriffes  findet.  Ziemlich  zusammenhangend  ist 
dieses  Riff  noch  auf  der  nord-westlichen  Seite,  wo  es  seine  grösste  Höhe  erreicht, 
and  sich  auf  einer  schmalen  Landzunge  in  niedrigeren  Klippen  fortsetzt,  und  der 
östlichen,  von  ihr  durch  eine  breite  Niederung  getrennten,  und  in  einzelne  Inseln 
aufgelösten  Klippenreihe  entgegentritt.  So  scheint  diese  Niederung,  welche  theils 
von  Sümpfen  und  Mangrovenbüschen  erfüllt  ist,  theils  die  Kukan-Felder  der  Bewoh- 
ner der  Insel  trägt,  eine  Laguna  anzudeuten ,  welche  einstmals  bestanden  haben 
mochte.  Diese  hohen  Klippen  sowohl,  wie  die,  welche  der  Ebene  der  Insel  angehö- 
ren, sind  reich  an  Petrefacten,  welche,  so  weit  ich  augenblicklich  darüber  abur- 
teilen kann,  den  Schichten  ein  sehr  junges  Alter  zuweisen.  Vorherrschend  sind  in 
den  tiefsten  Schichten  der  centralen  Klippenreihe  zwei  oder  drei  Arten  Tubiporen, 
ferner  ein  Pecten  und  verschiedene  Astreiden.  In  den  Klippen  der  Ostküste,  welche 
zwischen  5  und  10'  über  dem  Meere  erhoben  sind,  fand  ich  eine  Menge  Maeandrinen 
ond  Astraeen.  Aus  der  Reihe  weniger  häufig  vorkommender  Petrefacten,  erwähne 
ich  nur  noch  eines  Hailischzahnes  von  einer  Insel  bei  Coröre,  eines  Replilienzahnes, 
vermutblich  desCrocodilus  biporcatus  und  eines  Dentalium  von  Pelelew.  Das  lebende 
RifT  welches  diese  Insel  umfasst,  ist  im  Westen  ungefähr  4  0 0  —  600  Schritte  entfernt 
und  von  ihm  durch  keinen  Tiefwassercanal  getrennt ;  je  mehr  es  sich  gegen  Süden 
zieht,  tritt  es  näher  an  die  Küste  heran,  und  ist  im  Osten  an  manchen  Stellen  kaum 
30  Schritt  von  den  gehobenen  Klippen  entfernt.  Diese  sind,  durch  die  hier  mächtige 
Brandung,  in  eine  Anzahl  kleinerer  Inseln  und  einzeln  stehender  Blöcke  aufgelöst, 
welche,  da  wo  sie  unter  dem  aufgeworfenen  Sande  verschwinden,  leicht  zu  der  An- 
nahme verführen  könnten,  als  dankten  sie  ihre  Entstehung  den  durch  die  Brandung 
aufgeworfenen  Korallenblöcken  und  Sande. 

Das  Ende  des  Archipels  sowie  den  Abschluss  dieser  verschiedenen  Entwicke- 
lungsstufen  der  Korallenriffe  bildet  die  Insel  Ngaur,  welche  von  Pelelew  durch  einen 
vier  Meilen  breiten  Tiefwassercanal  getrennt,  gänzlich  frei  von  umgebenden  Riffen 
ist.  Sie  besteht  nach  der  Schilderung  der  Bewohner  von  Pelelew  aus  demselben  Ko- 
rallenkalk wie  diese  letztere,  welcher  ebenfalls  von  niedrigem  Vorlande  umgeben, 
in  schmaler  Klippenreihe  zu  100  —  150'  Höhe  ansteigen  mag. 

Darwin'*  Theorie  von  der  Bildung  der  Korallenriffe  nimmt  bekanntlich  überall 
dort  eine  Senkung  an,  wo  sich  Barrenriffe  und  Atolle  befinden,  eine  Hebung  dort, 
wo  Küstenriffe  entslehn.  Hier  aber  finden  wir  auf  kleinem  Räume  (denn  die  ganze 
Ausdehnung  von  Nord  nach  Süd  zwischen  Ngaur  und  Kreiangel  beträgt  nur  etwa  60 
Seemeilen),  sämmtliche  Formen  zusammen,  und  die  Bildung  der  innern  Riffe  des 
südlichen  Theiles  der  Gruppe  deutet  auf  eine  lange  Epoche  völliger  Ruhe,  oder  sehr 
geringer  Hebung  oder  Senkung.  Könnte  nur  eine  Senkung  die  Bildung  der  Atolle 
des  Nordens  erklären,  so  müsste  entweder  die  Insel  Ngaur  so  gut  von  Riffen  umge- 
ben sein,  wie  alle  übrigen,  oder  stationär  geblieben  sein,  Pelelew  nur  wenig,  die 
nördlichen  Inseln  sich  bedeutend  gesenkt  haben.  Aber  dies  bliebe  nur  eine  Annahme, 
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die  nicht  besser  and  nicht  schlechter  als  jede  andere  wäre.  Ist  meine  vorlaufige 
Bestimmung  der  in  den  gehobenen  Korallenriffen  der  südlichen  Inseln  gefundenen 
Petrefacten  richtig,  so  würde  die  Zeit  der  Hebung  derselben,  welche  wohl  durch  den 
letzten  trachytischen  Ausbruch  bezeichnet  sein  mag,  in  eine  sehr  junge  geologische 
Epoche  fallen.  Gerade  aber  auf  das  Nicht  vorkommen  solcher  Hebungen  in  dar  jüng- 
sten Epoche,  legt  Darwin  bei  der  Begründung  seiner  Hypothese  das  grösste  Gewicht, 
und  die  definitive  Bestimmung  des  geologischen  Alters  jener  gehobenen  Koralleniit- 
seln,  könnte  einen  wesentlichen  Einwand  gegen  dieselbe  abgeben.  Aber  auch  hier- 
von abgesehn,  scheint  mir  das  gemeinschaftliche  Auftreten  der  Riffe  in  den  ver- 
schiedensten Gestalten,  die  grosse,  nur  in  geringer  Tiefe  unter  dem  Meere  liegende 
Flache  der  südlicheren  Insel  von  Pelelew  bis  Coröre,  ja  selbst  die  Verschiedenheit 
der  westlichen  und  dsllichen  Riffe  des  Nordens,  hinreichender  Grund  zur  Annahme, 
dass  die  Bildung  der  Riffe  dieser  Inselgruppe  wenigstens  von  keiner  Senkung  be- 
gleitet war. 

Colonien  einer  Porites-Art  deuten  auf  ein  Moment,  dem  ich  jetzt  bei  der  Bildung 
von  Korallenriffen  den  wichtigsten  Einfluss  zuschreiben  muss;  welches  aber  von 
den  Reisenden,  welche  dieser  Frage  ihre  Aufmerksamkeit  zugewandt,  bisher  gänz- 
lich ausser  Acht  gelassen  zu  sein  scheint.   Dies  sind  die  constanten,  hauptsächlich 
durch  Ebbe  und  Fluth  hervorgerufenen,  und  durch  das  Wachsthum  der  Korallenriffe 
so  wie  durch  andere  physikalische  Zustünde  des  Meeres  beeinflussten  Strömungen. 
Die  erwähnte  Pontes  bildet  Colonien  von  Faustgrosse  bis  zu  der  Oberflache  von 
6  —  8  und  mehr  Fuss  im  Durchmesser.   Diese  verschiedenen  Stadien  der  Grosse 
zeigen,  wie  auf  der  Oberfläche  allmählich  die  mittleren  Individuen  absterben  und 
den  Mittelpunkt  einer  mehr  und  mehr  sich  vergrössernden  todlen  Fläche  bilden. 
Auf  dieser  treten  schon  bei  kleinen  Colonien  Furchen  auf,  die,  ursprünglich  wohl 
Resultat  des  ungleichen  Wachst  hu  ms  der  verschiedenen  die  Colonie  bildeoden  In- 
dividuen, sich  bald  zu  Rinnen  gestalten,  in  denen  bei  tiefen  Ebben  das  auf  der  Ober- 
fläche stehen  bleibende  Wasser  seinen  Abfluss  findet.    Der  erhöhte  Rand  dieser, 
bald  kreisrunden,  bald  länglichen  Colonien,  trägt  nach  aussen  lebhaft  vegetirende 
Individuen,  die  mehr  und  mehr  nach  innen  krankhafter  werden,  bis  sie  zuletzt  ab- 
sterben, und  durch  den  Einfluss  des,  auf  der  mittleren  etwas  niedrigeren  Fläche 
stehenden  Wassers  bald  abgetragen  und  auf  das  Niveau  derselben  übergeführt  wer- 
den. Oft  bleibt  der  äussere  erhöhte  Rand  völlig  undurchbrochen,  aber  gewöhnlich 
wird  er  durchsetzt  durch  eine  oder  mehrere  Wasserrinnen.  Je  nach  den  verschie- 
denen Zufälligkeiten  der  Gestalt,  welche  die  ersten  Anfänge  dieser  Polypencolonien 
zeigen,  und  dem  dadurch  bedingten  Spiele  der  Strömungen,  bilden  sieb  die  man- 
nichfachsten  Formen  aus,  die  von  dem  ganz  geschlossenen,  oder  in  einzelne  Wülste 
aufgelösten  Ringe  (dem  Atoll)  in  Colonien  Übergehn,  welche  Korallenblöcke  anderer 
Art  so  umsäumen,  dass  sie  bald  sich  einem  Barrenriffe,  bald  einem  Küstenriffe  ver- 
gleichen Hessen,  je  nachdem  sie  mehr  oder  minder  alt,  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  dem  umwachsenen  Blocke  stehn.  Eine  kleine  Porcellana  giebt  ein 
anderes  interessantes  Beispiel  der  Wirkung  constanter  Ströme  auf  das  Wachsthutn 
der  Korallen.  Je  ein  Individuum  dieser  Krabbe  lebt  an  dem  Stamme  einer  Koralle, 
eingeschlossen  in  einer  krankhaften  Wucherung  derselben.  Sie  lebt  darin,  ein  un- 
freiwilliger Einsiedler,  denn  zwei,  und  sich  gerade  gegenüberstehende  schmale  Spal- 
ten, das  Resultat  des  constanten  von  den  Thieren  erregten  Stromes,  erlauben  zwar 
die  Zuführung  frischen  Wassers  und  mikroskopischer  Tbierchen,  aber  ihm  nicht  die 
Auswanderung,  einer  Lebensgefährtin  nicht  den  Eintritt.  In  früher  Jugend  klam- 
mert sich  das  Junge  an  den  Stamm  an,  und  durch  den  Reiz  hervorgerufen  wuchert 
die  Korallenmasse  mehr  und  mehr  um  dasselbe  herum,  bis  endlich  in  dem  späteren 
Lebensalter  der  Krabbe,  der,  durch  die  Bewegung  ihrer  Beine  erregte  constante 
Strom  hinreichende  Kraft  erlangt  hat,  das  Verschliessen  der  Oeffnungen  durch  das 
fortgesetzte  Wachsthum  der  Korallen  zu  verhindern. 
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Aehnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  im  Grossen.  Dort  wo  sich  bei  günsti- 
ger ßodetiheschaffenheit  die  horizontale  Kuppe  eines  nnternioerischen  Berges  gleich- 
mässig  mit  einer  Schiebt  Korallen  überzieht,  bilden  sich  dennoch  von  Anfang  an 
schon  solche  Verschiedenheiten  hervor,  dass  im  Laufe  der  Zeit,  bei  Hinzutreten  des 
Einflüsse»  der  Strömungen,  grosse  Unregelmässigkeiten  des  Riffes  hervortreten  kön- 
nen. Aehnlich  wie  die  Porites-Colonien  ganz  geschlossene  oder  stark  durchbrochene 
Ringe  bilden,  die  einen  mittleren,  etwas  niedrigeren,  von  Wasser  bedeckten  Raum 
umschliessen ;  ebenso  mag  auf  jener  Flüche  das  Riff  bei  ruhiger,  nicht  von  Strömen 
durchfurchter  See,  einen  geschlossenen  Ring  bilden,  oder  bei  starken  und  wechseln- 
den Strömungen,  sich  in  eine  im  Ringe  gestellte  Reihe  von  Flecken  auflösen.  In  bei- 
den Fallen  dient  das  Ein-  und  Ausströmen  des  Wassers  bei  Fluth  und  Ebbe  zur  Aus- 
tiefung  des  innern  Raumes;  denn  wahrend  der,  aus  lebenden  Korallen  bestehende 
äussere  Theil  des  Riffes  dem  Andrang  des  Wassers  starken  Widerstand  entgegen- 
setzt, und  durch  zufällig  entstandene  Riffe  oder  Spalten  den  Fluthen  bestimmte  Bah- 
nen vorschreibt,  weicht  die  innere  Masse,  welche  meist  nur  aus  losen  Blöcken  und 
leicht  aufgehäuftem  Sande  besteht,  rasch  den  kräftig  eintretenden  Strömen  der  Flu- 
then und  Ebben.  Oder  es  bilden  sich  eine  Anzahl  vereinzelter  Riffe,  welche  ur- 
sprünglich klein,  den  Strömen  freien  Spielraum  lassen,  aber  allmählich  wachsend 
und  sich  vereinigend  zu  zusammenhängenden  Riffen,  die  vorhandenen  schwächeren 
und  unbestimmteren  Ströme  in  engere  Bahnen  einschränken,  und  zugleich  damit  so 
ihre  Kraft  verstarken,  dass  das  völlige  Zusammenwachsen  der  einzelnen  Riffe  mehr 
oder  weniger  verhindert  wird.  Mit  der  Mannichfaltigkeit  der  Grundlagen,  auf  denen 
sich  die  Riffe  bilden,  wechseln  so  die  Formen,  welche  die  letztern  annehmen.  Unter- 
meerische Rücken  werden  die  Träger  der  Atolle;  aus  Küstenriffen,  welche  Inseln 
umsäumten,  werden  durch  den  Einfluss  jener  Strömungen  Barrenriffe,  die  uro  so 
weiter  von  dem  umgebenden  Lande  entfernt  sind,  je  schwächer  die  Neigung  ihrer 
Abhänge,  oder  je  grösser  das  umgebende  ebene  Vorland  war.  Bei  sehr  steilen  Kü- 
sten bilden  sich  selten  nur  eigentliche  Küstenriffe,  niemals  wirkliche  Barrenriffe. 
So  wachsen  die  Korallen  an  der  kleinen  Insel  Ngaur  so  dicht  an  der  Küste,  dass  bei 
hoher  See  die  Brandung  ihre  Felsen  bespült.  Die  ganze  Ostküste  des  nördlichen 
Theiles  von  Mindanao,  ebenso  die  Ostküste  des  nördlichen  Theiles  von  Luzon,  zeigen 
nur  in  den  Buchten  grössere  Flecken  lebender  Korallen;  aber  niemals  bildet  sieb, 
weder  in  diesen  noch  an  der  steil  abfallenden  dem  Meere  ausgesetzten  Küste,  ein 
eigentliches  Riff,  und  an  den  meisten  Stellen  würden  sich  die  grössten  Schiffe  den- 
selben bis  auf  Kabellänge  nähern  können.  Dort  aber,  wo  sich  eine  Landzunge  unter- 
meerisch  fortsetzt,  überzieht  sie  sich  mit  Korallen  und  bildet  weitbin  sieb  erstre- 
ckende Riffe,  wie  z.  B.  an  Luzon's  Ostküste,  am  Eingänge  des  Hafens  von  Palana. 
Wesentlich  abhängig  ist  die  Bildung  der  Atolle  und  Barrennffe  von  der  Festigkeit 
der  Grundlagen  oder  der  Inseln,  an  die  sie  sich  anlehnten.  So  bot  die  West-  und 
Südseite  der  Insel  Babeltbaub  dem  Abwaschen  durch  die  Brandung  nur  wenig  Wi- 
derstand, und  die  untermeerischen  Strömungen  innerhalb  des  Aussenriffes ,  ver- 
mochten leicht  tiefe  Canäle  in  den  Boden  einzugraben,  die  sich  im  Norden  zu  dem 
zwischen  40  und  60  Kaden  liefen  Lagunencanal  vereinigten,  im  Westen  von  Caröre 
einen  grossen  tiefen  See  bildeten,  der  sowohl  mit  dem  nördlichen,  als  dem  östlich 
von  Caröre  einführenden  Canale  in  Verbindung  steht.  Wesentlich  anders  war  die 
Wirkung  der  gleichen  Strömungen  auf  dem  südlichen  Theil  des  Archipels  ;  hier  konnte 
die  Brandung  wohl  den  Fuss  der  Inseln  stark  aushöhlen,  tiefe  Hohlen  und  schmale 
1  höre  einfressen,  aber  viel  langsamer  verschwanden  die  so  abgerissenen  Theiie  unter 
dem  Meere.  Die  tiefen  und  breiten  Canäle  des  Nordens  nahmen  ab  in  Zahl  und  Breite, 
und  manche  derselben  verlieren  sich  allmählich  in  jene,  nur  wenige  Faden  unter  dein 
Meere  liegende  Fläche,  welche  in  ihren  ausgedehnten  Korallenfeldern  den  günstigsten 
Boden  zur  Betreibung  der  Calate-Fischerei  bieten.  Ein  gleicher  relativer  Unterschied 
zeigt  sich  in  den  östlichen  Küstenriffen  des  Nordens  und  des  Südens.  Während  dort 
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die  Brandung,  weniger  zwar  als  auf  der  Westseite,  die  theilwetse  basaltische  küsle 
befressen  und  die  Bildung  eines  inneren  flachen  Boofcanals  zwischen  jener,  und  dem 
höchstens  ttOO  Schritt  abstehenden  Aussenrand  des  Riffes  ermöglichen  konnte, 
setzten  die  Ostküsten  der  Kalkinseln  des  Südens  solchen  Widerstand  dem  Einflüsse 
des  Meeres  entgegen,  dass  aich  nirgends  die  mindeste  Spur  eines  Canals  zwischen 
Hern  Aussenriff  und  der  Insel  findet.  Die  grosse  Verschiedenheit ,  welche  die  Ost- 
end W  es  trifte  in  der  Entfernung  von  ihren  angrenzenden  Küsten  zeigen,  erklärt  sich 
durch  den  Einfluss  des  beständig  von  Osten  mächtigen- Seegangs,  der  in  seiner  stetig 
fortgesetzten  Wirkung ,  den  einzelnen  Korallenindividuen  das  rasche  Wachsthum 
nach  aussen  unmöglich  machte,  während  die  Korallen  des  Westens  in  den  langen 
Perioden  der  Ruhe,  sich  nach  allen  Seiten  frei  und  kräftig  auabreiten  konnten.  Doch 
kann  diese  VergrOsserung,  welche  das  Riff  nach  Westen  hin  erfahren  haben  mag, 
weniger  bedeutend  gewesen  sein  als  das  Hindrängen  der  Ostlichen  Riffe  an  die  In- 
seln ;  und  wie  hier  die  zurückdrängende  Wirkung  des  Seeganges  das  Aussenriff  im- 
mer der  Küste  dicht  folgen  läset,  und  seine  Neigung  nach  aussen  sanfter  macht,  als 
die  der  westlichen  Seite,  so  muss  das  westliche  Riff  so  ziemlich  immer  die  Ausdeh- 
nung des  früher  bestandenen  Lendes  oder  des  untermeerischen  Rückens  bezeichnen. 

Hiermit  soll  indess  keineswegs  die  Möglichkeit  geläugnel  werden,  dass  manche 
Atolle  oder  Barrenriffe  sich  bildeten  zur  Zeil,  als  die  untermeerische  Hohe,  auf  der 
sie  standen,  sich  senkte ;  oder  dass  selbst  in  manchen  Fällen  die  Senkung  wirklich 
den  Anstoss  zur  Bildung  derselben  abgeb.  So  würde  z.  B  die  Insel  Ngaur  sich  sen- 
ken müssen,  ehe  sich  um  sie  herum  ein  Barrenriff  bildete.  Zur  Entscheidung  der 
Frage  kommt  es  also  zunächst  auf  das  möglichst  genaue  Studium  aller  einzelnen 
Fälle  an.  Schwieriger  als  bei  Barrenriffen,  wo  die  ihre  Form  bedingenden  Ursachen, 
dem  Forscher  noch  zugänglich  sind,  ist  die  Untersuchung,  welche  jener  Ursachen 
wirksam  waren,  bei  Atollen,  und  hier  dürfte  die  Entscheidung  wohl  nur  durch 
die  grossere  Natürlichkeit  herbeigeführt  werden,  welche  die  eine  oder  die  andere 
Annahme  zu  besitzen  schiene.  Subjectiver  Auffassung  ist  hier  ein  reiches  Feld  geöff- 
net; denn  selbst  in  solchen  Fällen,  wo,  wie  in  der  grossen  Chagos-Bank  eiue  Sen- 
kung neuerdings  stattgefunden  haben  muss,  bleibt  dennoch  die  Frage  offen,  ob  der 
Bildung  der  lebenden  Bank  ebenfalls  eine  Senkung  zu  Grunde  lag.  Die  Annahme 
aber,  dass  nur  oder  hauptsächlich  das  wechselnde  Spiel  der  Strömungen  bei  der 
Bildung  der  Korallenriffe  wirksam  sei,  könnte  manche  Fälle  erklären,  die  für  die 
Senkungstheorie  jetzt  noch  eine  Ausnahme  bilden.  Ich  meine  das  Verkommen  von 
ächten  Atollen  in  Erhcbuogsoberflächen  (areas  of  elevation).  Von  den  mir  naher 
liegenden  erwähne  ich  nur  des  Bajo  de  Apo  an  der  Westküste  vnn  Mindoro,  dann 
die  Isias  Amanles  und  die  Isias  Cagayancillos,  welche  nach  den  mir  vorliegenden 
Plänen  echte  Atolle  zu  sein  scheinen.  Die  West-  und  Nordküste  von  Bohol  sind  von 
weitabstehenden  Riffen  umsäumt,  welche  mann  ich  fach  durch  kleine  Canale  durch- 
brochen, vom  Lande  durch  einen  Tiefwasscrcanal  getrennt  sind,  in  welchem  selbst 
ziemlich  grosse  Schiffe  sich  dicht  dem  Lande  nöhern  können.  Alle  diese  Punkte  lie- 
gen eingeschlossen  in  dem  jetzt  in  Hebung  begriffenen  Archipel  der  Philippinen. 
Hier  würde  die  Annahme,  dass  Strömungen  sie  gebildet,  nicht  derselben  Schwierig- 
keit unterliegen,  wie  die  Voraussetzung  einer  Senkung ;  und  in  der  Thal  sind  auch 
an  andern  Stellen  dieses  Archipels  Fälle  nicht  selten,  in  welchen  die  Bildung  von 
Atoll-geformten  Riffen,  oder  solchen  die  mit  der  Zeit  dazu  werden  können,  deutlich 
auf  die  Einwirkung  conslanter  Strömung  zurückgeführt  werden  kann.  Die  Insel  Tig- 
tauan,  in  zwei  Meilen  Entfernung  an  der  Ostküste  der  Südwestspitze  von  Mtndanao 
liegend,  zeigt  an  ihrer  Westseite,  aufweiche  der  Plüss  von  Masinloc  zuströmt,  einen 
schmalen  Canal,  welcher  den  höheren  Rand  der  niedrigen,  ganz  aus  Korallen  beste- 
henden Insel  durchbricht,  und  in  einen  inneren,  von  Mangroven-Büschen  bewachse- 
nen Raum  führt,  welcher  bei  Fluth  völlig  vom  Wasser  bedeckt,  bei  Ebbe  grössten- 
teils trocken  gelegt  wird.  In  den  stehenbleibenden  Lachen  leben  schwächlich  einige 
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Astraeenknollen.  Eioe  ähnliche  Bildung  zeigt  die  Insel  9t.  Graz  vor  Zamboanga.  Wie 
verschieden  das  Wachsthum  der  Korallenknollen  ist,  je  nachdem  ein  Strom  trüben 
oder  klaren,  salzigen  oder  brackigen,  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  fliessenden 
Stromes  sie  trifft,  konnte  ich  mit  wenig  Mühe  in  der  Silangan  de  Basilan  erkennen. 
Hier  sind  die  beiden  Seiten  des  Canala,  welcher  die  Insel  Malaunabi  von  Basilan 
trennt,  ganz  von  üppig  lebenden  Korallen  bewachsen ;  aber  der  heftige  Strom  wel- 
cher sowohl  bei  Ebbe  als  bei  Flulh,  immer  von  Ost  nach  West  geht,  bedingt  durch 
die  eigentümlichen  topographischen  Verhaltnisse,  verbindert  das  Wachsthum  der 
Korallen  nach  aussen,  und  zwingt  sie  statt  in  die  Breite,  sich  nur  in  die  Länge  nach 
oben  auszudehnen.  So  sind  die  Wände  des  Canals  vollkommen  senkrecht.  Dort, 
wo  sich  durch  die  Gegenströmungen  des  austretenden  Baches  von  Isabela  Wirbel 
und  Stillen  bilden,  häuft  sich  Sand  und  Schlamm  an,  auf  dem  ziemlich  zahlreiche, 
isolirte  Kora'lenknollen  wachsen,  die  aber  statt  in  die  Höhe,  sich  mehr  in  die  Breite 
ausdehnen.  Am  Westende  des  Canals  theilt  eine  kleine  Insel  die  Strömung  in  zwei 
Arme.  An  der  Spitze  der  Insel,  welche  diese  Theilung  bewirkt,  finden  sich  üppig 
vegetirende  Korallen,  welchen  das  hier  ruhige  Wasser  Wachsthum,  sowie  in  die 
Breite,  auch  in  die  Höhe  erlaubt;  aber  dort,  wo  beiderseits  die  Ströme  die  Insel 
tangiren,  wachsen  die  Korallen  wie  vorher  in  die  Höhe,  ohne  sich  in  die  Breite  aus- 
zudehnen. 

Die  systematische  Ausführung  dieser  hier  nur  angedeuteten  Idee,  verlangt  gün- 
stigeren Ort  und  grössere  Ruhe,  als  mir  die  Fortführung  meiner  Reise  hier  zu  bieten 
vermag.  Ganz  eingenommen  von  der  so  befriedigenden  Theorie  Darwin' 8,  welcher 
Wilke's  derbe  Polemik  in  meinen  Augen  nichts  von  ihrer  Stärke  nehmen  zu  können 
schien,  freute  ich  mich  lange  Zeit,  einzelne  auffallende  Verhaltnisse  der  philippini- 
schen Riffe  doch  nach  derselben  leicht  erklären  zu  können.  Neue  Bestätigung  ihrer 
Richtigkeit  glaubte  ich  auf  den  Palaos  zu  finden,  wo  meine  Kennlniss  sich  lange  auf 
den  Norden  der  Inselgruppe  beschränkte.  Zwar  konnte  ich,  als  ich  auf  einer  Excur- 
sion  nach  Kreiangel  die  Bank  von  Cossol  zweimal  befuhr,  mich  des  Gedankens  nicht 
erwehren,  dass  die  Strömungen  eine  wichtige  Rolle  spielen  mussten;  aber  es  war 
erst  durch  das  genaue  Studium  der  südlichen  gehobenen  Koralleninseln,  auf  denen 
ich  mich  nahe  drei  Monate  aufhielt,  dass  ich  ihre  wahre  Bedeutung  erfasste.  Fast 
that  ich  dies  mit  Bedauern ;  denn  den  Vorzug,  welcher  der  Darwinschen  Theorie  so 
viele  Anbänger  verschafft,  den  nämlich,  durch  eine  allgemeine  Ursache  alle  und  die 
verschiedensten  Verhältnisse  zu  erklären,  konnte  ich  für  die  meinige  nicht  vindici- 
ren.  Mag  man  nun  in  diesem  Mangel,  welcher  doch  eigentlich  mehr  aus  den  Um- 
ständen entspringt,  als  meiner  Auffassung  zur  Last  zu  legen  ist,  einen  Anlass  finden 
die  Theorie  selbst  für  mangelhaft  zu  erklären  ;  so  bleibt  mir  ein  Trost  in  den  Worten 
eines  englischen  Schriftstellers:  We  are  answerable  for  the  uprightness,  not  for  tho 
rigbtness  of  our  opinions.  — 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XXXVHI. 

Fig.  I .  Enlwickelung  einer  Foraminifere  (Nummulites  spec).  o  Die  innere  Zelle  einer 
ausgewachsenen  Colonie  mit  der  ersten  Reihe  der  Tochterzellcn.  b  Isolirte 
aus  ihrer  Bildungszelle  genommene  Mutterzelle  einer  neuen  Colonie.  c  Rand 
einer  geschlechtlichen  Colonie,  mit  den  in  den  Zellen  liegenden  Mutlerzellen, 
d  Eine  neue  Multerzelle  von  der  Seile. 

Fig.  2.  Zunge  einer  Hermaea  sp.,  in  welcher  die  alten  gebrauchten  Zähne  nach  hinten 
in  eine  Hülle  in  einer  Spirale  zurückgeschoben  werden. 
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Fig  I.  Larve  einer  Sacculins,  ovod  der  Seite.  6  von  oben,  man  siebt  die  S  Augeo 
and  die  1  KJammerbeken  an  der  Stirn. 

Fig.  4a.  Nesselpolyp  des  » rongehttte «.  46  Nesselkörper  desselben. 

Fig.  5.  Stilet  des  Geonemertes  pelaensis,  nach  Behandlung  mit  Kali,  a  der  durch  Kali 
aufgelöste  Stiel  des  Stilets,  dessen  Höhlung  nur  übrig  geblieben  ist,  66  mus- 
kulöse Schiebt  des  Sackes,  worin  dieser  Stiel  liegt,  e  der  Ausführgaog  der 
Anbangsdrüse  d ;  e  das  Stilet. 

0 

Tafel  XXXIX. 

Fig.  6.  Hinterleibsende  eines  Sipunculus  n.  sp.  mit  der  daran  schmarotzenden  La- 
mellibranchie. 

Fig.  7.  Larve  eines  echten  Stylifer. 

Fig.  8.  Neue,  den  Charybdeidae  zuzuzählende  Qualle,  a  das  in  die  Höbe  stehende 
Velum  auf  welches  sich  Portsetzungen  des  Gefassysteros  6  übersetzen ;  e  das 
Aufhttngeband  des  Veluros.  d  Die  Reibe  der  Ausführlöcher  des  Geschlechts- 
blattes e;  /'das  Nervenband. 

Fig.  9.  Zweite  derselben  Gruppe  angehörige  Species,  nur  die  untere  Hälfte  gezeich- 
net, die  Bezeichnung  wie  in  Fig  8.  Hier  fehlt  das  Aufhängebaod  des  Velums, 
das  schlaff  herunterbangt. 
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